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1 2276269 

* x . . 

La presente invention concerns un precede intd.^ro 
d f aeration d 1 eair-:aya;it un? a<:'ssirAe biochimiquo en n>:ygfeno et 
de digestion aerobie a t^r.T)('rature rr.cderee d'ur.e boue activee 
avec de 1 1 oxygene . 
5 Le brevet des Etats-Unis d'Ar.eriquc n° 3 670 8P7 

decrit une installation d'aeration d'eau:-: usees "et de digestion, 
aerobie de boues activees avec au r.oins 60 £ d f o::y^eno gnzeux, 
ce dernier penetrant dans la zone couverte d' a 'ration des oaux 
usees et le gaz contenant l ! o::y£ene nor: ccnsor.me, evacue par 

10 cette zone, parvenar.t a la zono couvorto do direction aerobie 
car une partie, au moins de celle-ci neces^ite de l'oxygene. 
L 1 integration de cette r.aniere den 2cr.es -concomitant de l'oxygene 
permet la transmission d'un ^ja^ d f atvaticr. ayant uri-j "nurete 
elevee en oxygene et r.'JcwSitc u:.o • 'nc-rrie de dissolution dans 

15 l 1 installation reduite nxr raprort a c~lle qu 1 ir:.i:ose nt des ali- 
mentations separees er, oxy/fenn dr. nr. le-:" zones. 

On nait que la divert ion aerobie pro f ;r esse pl;us 
rapidement a temperature elevee. Lorsque la temperature 
s'eleve a partir de 35°CJ, les micro-or^anisrnos n.^sophiles 

20 diminuent et les formes therrr.oph.ilec augnjenterct . La plage de 

temperatures de 45 a 75°C est souverit consideree comme la plage 
thermophile dans laquolle les formes th^rrr.ophiles predominant 
et la plupart des formes r.esophiles ont disparu. Au-delS, de 
cette plage, les formes thermophilic diminunnt et, a 90°C., 

25 l 1 ensemble devient praticuement sterile. E J ;ant denne 1'oxyda- 
tion rapide des boues, la digestion thorn.ophile assure un 
re trait plus complet des rnatieres solides en suspension, bio- 
degradablesa l'etat volatil (VS3) que la'.T.C.:.e pericde de diges- 
tion a tcmperat'ire air.biante . On obticnt ur: residu plus stable 

30 qui peut etre evacue sans inconvenient. On a aussi deja indique 
que la digestion thermophile roduisait eff icaecnent ou eliainait 
les bacteries path clones dans la bcu-:- ; L-vi'iar. t ainsi 2.es ris- 
quos sanitaires poses par 1 1 evacuation. 

Lors de 1 1 utilisation d * install-:*. 'jIok*; h v.ir diffuse 

35 pour 1' introduction do l'oxy^one i:ooe:::s*tiv»- a la digestion, 
des portas de chulou 1 ' f r- >: i::.:;» :»ta:itc^ . L'oj.-* 3:*:{;ie;.t 

s^ulement 21 d 1 *s -:y;-?-r:'..- i-ls 5 a 10 l 1 crt:;/;;\ jx- s^ulovrnent 

i-e dissolvent. En conc«S':uonce, la 'snai.tii-' d'alr *:ui doii Otre 
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utilisee pour I 1 introduction do l'oxyg^ne neces'saire est tres 
importante, et la chaleur sensible de I 1 air "u?,4" et la chalcur 
latente r.6co::-rairo a la ^turaUor: de l'air !, ur'?' par la vapeur 
d'eau sor.i :.:::portantec?. A toi:.t.-'vzizure iante /r 20°C ou noinn), 
5 le ts.-r.ps de r: 5 J our d- la boue dar..7 la d:: ration aorobio avec 
de I'air est par c?:-3:iple do 12 a 20 jcurzr, et des reservoirs 
-rri^airtesques soRtT.esesraires pour 'jor.t'ordr -la l;oue. Bien qu'on 
prer.ne des precautions pour reduire lea pc-rtes do chaleur par 
conduction, corvecticnet radiation, la rrarxle surface fixncsse 
10 au trar:f f u-rt de ckal-uv conduit a des pertes do chaleur inpor- 
tar.tes. Safin, la boue produito dans lo traiterriont der: eairx 
usees a'Srses par do I'air est fluicle (relati^enent diluee) . Cette 
caraotOYiatique accroit encore le;-. pertes da chaleur par con- 
duction, convo.ction.et radiation. Surtout, une grande quantite 

1.5 d'eau accoi.-.r.agn 1 ? la boue dan;;: di^rteur, et la chaleur sen- 
sible perdue -dans la boue traitoe evacuee est tres grand e . 

. Etant donnd les pertes de* chaleur precitees dans la 
digestion par l r air, lea effots do chauffago autothernes sont 
faibles, et une quantite .non rentable de chaleur extcrne. doit 

20 assurer lo snaintien do *la temperature a la valour voulue. 

On sait.que les pontes de chaleur dans la digestion 
aerobie peuvent etre beaucoup reduites par remplacemcnt de 
I'air par un £as enrichi on oxygone . 2n fait, lors de I 1 utilisa- 
tion de I'ovy^eno, la quantite utilisee de ce ^az qui. do it 

25 etre introduite dans le digeateur et retiree de celui-ci est 
bien infer ieure a la quantite d'air noeessairs etant donr.e que 
la plus grande partie ou la totalite de l'azote a ete retiree 
initialement . Les pertes de chaleur dues a 1 1 echauf f* ener.t du 
gaz et a 1* evaporation de l'eau drms le ^az sent reduites. 

30 L' excea de boue creee au coure du traiterr.ent des eauj«: u.?'?es par 
l'oxygene est plus concentre quo celui .qu'o.n obtient par le 
traitement a I'air, et la quantite do chaleur perdue par conduc- 
tion et radiation a partir du reservoir du di;osteur dans la 
boue traitoe uuittart le digoctc-ur est rcduite. Co;: ridu:tions 

^5 Joa pertes do chaleur sont suiYisarrr.oiit i-.-orta:. to"- rcu" que la 
chaleur autotherrne pe>'rr»etto : lo i\a;intiou le la peratvro a une 
vr-Ji-ur netto:nent superi^ure a la t '•--.tare .--.v.biant ? . 

On. constate que lo:: iiwtal.]-:. ti<_ rs dr- tra.it"o;:,on t des - 
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eaux usees utilisant l'oxygene a la place d'air comrae ga^ 
d 1 aeration, comme decrit- par exemple dans les brevets des 12 tats— 
Unis d'Amerique n° 3 547 812, 3 547 813 et 3 547 815, sont 
particulierement utiles pour la mise en oeuvre de la digestion 
5 des boues a temperature elevee. L 1 utilisation impoi tante de 
l'oxygene qui peut etre obtenu dans ces installations rend 
minimales les pertes de chaleur dues au gaz d' aeration, et les 
concentrations des boues (matieres solides) qui sont trfes 
eievees rendent minimales les autres pertes de chaleur presentees 

10 au cours du traiteoent, grace au volume reduit des boues 

traitees evacuees. Ainsi, la digestion des boues par de I'oxy— 
gene gazeux est tres favorable au maintien des temperatures 
eievees de fagon autotherme (sans chauffage ezterne) m§me 
lorsque la temperature ambiante est faible. 

15 Cependant, on constate aussi que des problemes impor- 

tants de transfert de masse se posent lorsque la digestion des 
boues est realisee avec un gaz enrichi en oxygcne a temperature 
elevee. Les forces eievees d' entrainement assurant le trans- 
fert de masse, caracterisant norraalement le procede d 1 aeration 

20 par l'oxygene, ont tendance a* diminuer. Bien que les forces 
d f entrainement utilisees pour le transfert de masse puissent 
etre maintenues a des valeurs nettement superieures a celles 
qu'on obtient avec l'air, elles sont neanmoins tres r^duites 
par rapport *aux valeurs obtenues par digestion par l'oxygene 

25 a temperature ambiante. L'energie necessaire a la dissolution 
est bien plus importante que voulue, et/ou des quantit^s peu 
"rentables d'oxygene non consomme doivent etre rejetdes a fin 
que la pression partielle d'oxygene soit naintenue a une valeur 
favorable elevee dans le gaz d' aeration. 

30 La Vitesse V/ de dissolution de l'oxygene 0^ peut etre ° 

representee sous la forme : 

W = K L .a £(Ko 2 . P . Yo 2 ) - Do) 

dans laquelle est le coefficient de transfert inassique du 
film liquide a interface gaz-liquide, a est la surface interfa- 
35 ciale ( gaz-liquide VjHo-g est la constante de la loi do Henry pour 
l'oxygene, p est la pression totale dans 1' installation, Yo^ est 
la fraction molaire de 0 2 dans la phase gazeuse, et £0 est la 
concentration do l'oxygene dissous'. Kemo a temperature ambiante, 
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le transfert de masse dans le digesteur eat plus difficile que 
lors du traitement des eaux uhogs pour deux raisons. L'abord, 
le coefficient de transfert massique en phase liquid e K T a 
tendance a diminuer lorsque la concentration en mat ieros solides 
5 augmente, les autre? s parambtres restant constants par ailleurs. 
Bien que 1 1 augmentation de temperature ait un effet oppose sur 
K L , la concentration elevee des matieres solides dans un di- 
gesteur traitant des boues aerees par I'oxygene fait plus que 
corapenser 1' effet de temperature et dorme globalement un effet 
10 nuisible sur K^. Ainsi, une quantite accrue d 1 energie doit 

£tre depensee a la fois pour le melange et pour la production 
de la surface a entre les phases, afin que la Vitesse de dis- 
solution de 0 2 et la concentration en oxygene dissous. ne dimi- 
nuent pas. 

1 5 Enfin, le degagement important de C0^ de la boue pro- 

voque une dilution important e de I'oxygene dans le gaz d'aera- 
tiom Le debit de liquide (eau) dans le digesteur est tres 
faible par rapport a celui qu'on observe au cours du traitement 
des eaus usees, et cependant, la quantite de matiere organique 

20 oxydee au cours de la digestion est comparable a celle qui est 
oxydee au cours du traitement des eaux usees. En consequence, 
la quantite de C0 2 qui est produite est importante, et une 
petite fraction de C0 2 peut gtre maintenue en phase liquide 
dans le digesteur, une quantite considerable raent plus elevee 

25 se degageant dans le gaz. Aux temperatures eievees, le probleme 
pose par C0 2 est encore aggrave par une reduction importante 
de la so.lubilite de ce. gaz dans le liquide. Le degagement de 
C0 2 reduit la concentration To 2 de l 1 oxygene dans la phase 
gazeuse . 

50 A temperature elevee, le transfert massique d' oxy- 

gene est de plus complique par une reduction supplementaire de 
la force d'entrainemont associee a une reduction de la censtante 
de la loi de Henry pour 1 • oxygene Ho 2 Par exemple, lorsque de 
l'eau du robinet a 20°C est en equilibre avec de I'oxygene pur 

35 (Yo 2 = 1,0) a une pression totale de 10 5 Pa, 44 mg d'oxygene 
se dissolvent par litre mais cette* quantite est seulement de - 
30 mg/1 a 50°rJ. Ainsi, pour une quantite d'oxygene dissous DO 
de 5 rng/l, la reduction de la solubilite de Q seul reduit. la 
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force d f entrainement a 50°C a seulement 44 I 3 x 100 # = 64 r> 
de la force d 1 entrainement a 20°C. 

De plus, la force d 1 entrainement assurant le transfert 
massique dlminue a temperature elevee etant donne la teneur 
5 elevee en eau du gaz d f aeration. La tension de vapeur de l'eau 
a 50°C est plus de 5 fois celle de l'eau'a 20" I C et, a 50°C, la 
vapeur d'eau peut former 10 a 15 5 s du gaz d* aeration. Les effets 
combines de dilution de GO2 et H^O reduisent notablement la 
concentration de 0^ au-dessus du liquide, c'est-a-dire que la 
10 valeur du coefficient Tog de 1' equation qui precede est tres 
reduite. 

Etant donne les indications precedent es, on constate 
que les avantages de 1 1 installation intdgr^e decrite dans le 
brevet precite n° 3 670 887 sont pratiquement elinines lorsque 
15 le digesteur fonctionne a temperature elevee. Lorsque la 

temperature du digesteur s'eleve, les coefficients d 1 utilisation 
de I'energie et de 1' oxygene se rapprochent de ceux qu'on 
obtient avec des alimentations separees en oxygene pour les 
deux e tapes. 

20 L 1 invention concerne un procede perfectionne d 1 inte- 

gration d f un traitement des eaux usees et d' une digestion des 
boues a chaud, a l'aide d'un gaz d' aeration h base d* oxygene. 

Elje concerne aussi un ensemble combine de traitement 
des eaux usees aerees par l 1 Oxygene et d'une digestion des boues, 
25 consommant une faible quant ite d'energie. 

Elle concerne aussi un ensemble du type decrit assu- 
rant une bonne utilisation de 1 1 oxygene . 

Plus precisement, l 1 invention concerne un procede 
d 1 integration de l 1 aeration d'une eau ayant une demande biochi- 
30 mique -en oxygene et de digestion aerobie a temperature moderee 
d f une boue activee, a l f aide d f oxygene. 

On constate de fagon tout a fait imprevue que, lors- 
qu'on introduit d'abord de 1 1 oxygene gazeux dans la zone cou- 
verte de digestion a temperature moderde et lorsqu'on introduit 
35 le gaz partiellement epuise en oxygene provenant de cette zone 
dans la zone couverte d 1 aeration des eaux usee^, sous forme de 
l'essentiel au moins de 1* oxygene necessaire, dans des conditions 
determinees, la purete en oxygene du gaz d f aeration dans la 
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derniere zone- citee au^mente notablement par rapport a celle du 
gaz provenant de la zone de digestion. L f une dec- conditions 
essentielles pour l'obtention de ce saut dans la purete de 
l'oxygene est que la temperature de la boue dans la zone de 
5 digestion soit superieure d ! au moins 10°Ca celle de la liqueur 
de la zone d' aeration. La purete de l'oxygene du gaz d 1 aeration 
des eaux usees depacse celle des gaz degages provenant de la 
zone de digestion car C0 2 et la vapcur d'eau sont rapidement 
absorbes par la liqueur, le debit important d'eau -dans la zone 

10 d' aeration des eaux usees, par rapport a celui de la zone de 
digestion, a une capacite considerable de dissolution de C0 2 
et reduit rapidement la concentration de ce gaz dans les gaz 
introduits. La temperature faible de la* liqueur dans la zone . 
d f aeration des eaux usees reduit beaucoup la tension de vapeur 

15 d'eau par rapport a celle qui existe dans la zone de digestion 
et la quantite d f eau contenue dans les gaz introduits est 
rapidement reduite par condensation. Par exemple, lorsque tout 
l'oxygene necessaire au reacteur de traitement des eaux usees 
provient des gaz du digesteur qui contiennent 61 ^ de 0 2 , le 

20 gaz d' aeration contenu dans l»e space super ieur de la zone ; 

fermee d' aeration des eaux usees contient 78 ^ de Og. L 1 augmen- 
tation importante de la purete de l'oxygene dans le gaz de la 
zone d f aeration des eaux usees donne une pression partielle de 
l'oxygene relativement elevee qui permet un debit eleve satis- 

25 faisant de consomraation d' oxygene, ndcessaire dans cette zone, 
pour une faible quantite d'energie consommee par rapport a 
celle qui est consommee dans une installation ayant soit des 
courants separes d 1 alimentation en oxygene, transmis dans les 
deux zones, soit un courant d' alimentation en oxygene introduit 

30 d'abord dans la zone d' aeration des eaux usees puis dans une 
zone.de digestion k temperature mod£r£e. 

L' invention permet une reduction importante de I'ener- 
gie consommee. Par example, dans un cas particulier, la puis- 
sane e tot ale de dissolution consommee selon I 9 invention, dans une 

35 installation dans laquelle le gaz passe de Iteration au diges- 
teur et dans une installation ayant des alimentations separees 
.en oxygene, est respectivement 121, 153 et 181 kV. 

Plus precisement, l 1 invention concerne un procede de 
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reduction de la demandc bioehimiquc cn oxygene de3 eaux usees 
dans une zone couverte d ''aeration, et de digestion des boues 
activees dans une zone couverte de digestion, par aeration par 
de l 1 oxygene. Le premier gaz contenant au moins 40 # d 1 oxygene 
5 en volume est introduit dans la zone couverte d 1 aeration dans 
laquelle il forme un gaz qui est melange aux eaux usees et aux 
boueG recyclees danc la zone couverte d 1 aeration, et l'un des 
fluides dans cette zone est recycle constamment , en sens inverse 
par rapport a X 1 autre fluide, en quantite et avec une vitesse 

10 suffisantes pour que la teneur en oxygene di.ssous DO de la 
liqueur mixte soit au moins egale a 0,5 nig/1, la temperature 
du liquide etant mairrfcenue a 15°C au moins. La liqueur mixte 
est separee en un liquide purifie et une bcue activee, et le 
gaz contenant de 1' oxygene non consomme est evacue de la zone 

15 d* aeration a un debit tel que sa teneur en oxygene ne depasse 
pas 40 ?S de la quantite d 1 oxygene totale intrcduite dans la 
zone de digestion. Une partie de la boue activee est alors 
renvoyee dans la "zone d 1 aeration sous forme de boue recyclee 
comme decrit. 

20 Le second gaz contenant au moins 80 ?5 d' oxygene en 

volume et en quantite suf f isante pour qu 1 il dorme une partie du 

* 

premier gaz precite, est introduit avec les boue3 activees 
non renvoy^es dans la zone fermee de digestion. lis sont melanges 
et l'un des "fluides est recycle simultanement en sens inverse 
25 par rapport a l'eau dans la zone de digestion en quantite suf- 
fisante pour que la teneur en oxygene dissouo de la boue soit 
"raaintenue a 2 mg/1 au moins, et que la teneur totale en matieres 
solides en suspension MLSS de la boue soit au moins egale a 
15 000 mg/l. Au cours de cette etape, ia boue est maintenue a 

3.0 au moins 25°0 et a au moins 10°C au-dessus de la temperature 
de la liqueur de la zone d 1 aeration des eaux usees, raais au- 
dessous de 75°C. 

Le melange et le recyclage des fluides dans la zone 
de digestion sont poursuivis pendant un temps suffisant pour que 

35 SO i<> au moins des matieres solides en suspension biodegradables 
sous forme de matieres volatiles, dans la boue introduite dans 
la zone de digestion, s'oxydent. Encuite, la boue au moins par- 
tiell^ement oxyd«§e et ie gaz de digestion partiellement epuise 
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en oxygene, ayant une purete d'au moins 40 sont evacues sepa- 
rcmcnt avec den debits tels quo la concentration de l 1 oxygene 
• dans le gaz correspond a 35 au moins de la concentration de 
'l 1 oxygene du secoixl gaz penetrant dans la zone de digestion. 
5 L f evacuation precitee du gaz epuise en oxygene a 

partir de la zone de digestion forme alors au moins l'essentiel 
du premier gaz introduit dans la zone d 1 aeration dec ecux usees • 
D'autres caracteristiques et avant ages de 1' invention 
ressortiront mieux de la description qui va suivre, faite en 
1 0 reference aux dessins annexes sur lesquels : 

la figure 1 est un diagramme synoptique d'un appareil 
destine a la mise en oeuvre du procede seion I 1 invention, ayant 
des zones separees de traitement des eaux usees et de digestion 
des boues ; 

15 la figure 2 est une vue schematique en plan d'une 

installation circulaire integree de traitement des eaux usees, 
et de digestion dos boues destinee a la aiise en oeuvre de 1' in- 
vention ; 

Ih figure 3 est un diagramme synoptique d ! une variant e 

20 d' installation comprenant une zone de traitement primal re des 
eaux usees, un epaississement des boues activees' par un traite- 
ment secondaire avant la digestion, et une augmentation a partir 
d'une source externe d 1 alimentation en combustible biodegradable 
de la zone de digestion des boues ; 

2 5 la figure 4 est un diagrarame synoptique d ! un autre 

mode de realisation dans lequei le traitement secondaire ccmprend 
une sous-zone de contact et une sous-zone de stabilisation, le 
gaz d'aeration contcnant de l 1 oxygene circulant success ivement 
dans la zone de digestion, la sous-zone de contact et la sous- 

30 zone de stabilisation ; 

la figure 5. est un diagramme synoptique d'un autre mode 
de realisation de contact et de stabilisation, le gaz d f aeration 
conterant 1 T oxygene passant successivenent dans la sous-zone de 
stabilisation secondaire, la zone de digestion des boues et la 

35 sous-zone de contact secondaire ; 

la figure 6 est un schema d 1 une charr:bre de digestion 
de boues avant plusieurs compart iraenta per met tan t -la circulation 
ecagee du.gaz d'aeration contenant de 1' oxygene et de la liqueur, 
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dann le m§me sens, ce mode de realisation convenant pour la 
realisation de la zone de digestion des modes de realisation 
des figures 1 et 3 a 5 ; 

la figure 7 est un grapliique representant la variation 
5 de la purete de I'oxygene dans le gaz d* aeration ex la ccnsomma- 
tion d'energie de dissolution dans un ensemble de traitement 
des eaux rsees et de digestion aerobie a temperature mcddre*e, 
dans le oas &' alimentation separee ( en oxygene des deux zones ; 

la figure 8 est un graph ique analogue a celui- de la 
10 figure 7 mais correspondant au cas dans lequel la totality de 
I'oxygene passe d'abord dans la zone d 1 aeration puis dans la 
zone de digestion ; 

la figure 9 est un autre graphique du type des figures 
7 et 8, mais il represente la circulation en serie de la totalite 
15 de I'oxygene d'abord dans la zone de digestion puis dans la 
zone d' aeration, selon 1* invention ; 

la figure 10 est un autre graphique representant 
l'effet de la temperature de la zone de digestion sur la puis- 
sance consommee ; 
20 la figure 11 est un autre graphique analogue a celui 

de la figure 7 mais correspondant a une zone d f aeration a 
contact-stabilisation, le gaz d' aeration contenant I'oxygene 
circulant successivement dans la zone de digestion, la sous- 
zone de contact et la sous-zone de stabilisation ; 
25 la figure 12 est un autre graphique, analogue a celui 

de la figure 1 1 , mais correspond a la circulation successive 
w du gaz d 1 aeration dans la sous-zone de contact, la sous-zone 
de stabilisation et la zone de digestion ; 

la figure 13 est un autre graphique analogue a celui 
30 de la figure 1 1 , mais correspond au cas dans lequel le gaz 

d 1 aeration circule successivement dans la sous— zone de stabili- 
sation, la zone de digestion et la sous-zone de contact 

la figure 14 est un autre graphique analogue a celui 
de la figure 1 1 , mais correspondant au cas dans lequel le gaz 
35 d* aeration circule successivement dans la zone de digestion, 
la sous-zone de stabilisation et la sous-zone de contact ; 

la figure 15 est un graphique representant l'effet 
des variations de la temperature de la liqueur de traitement 
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des eaux usees sur la difference de pure t 6s en oxygene gazeux 
des zones d' aeration ou digesteur et du traitemsnt des eaux 
usees ; 

la figure 16 est un graphique analogue a celui de la 
5 figure 15, mais elle represente l'effet de l'alcalinite sur la 
difference precitee de puretes ; et 

la figure 17 est un graphique analogue a celui de 3a 
figure 16, mais elle represente l'effet de la reduction de la 
demande biochimique en oxygene dans la zone d'aeracion des 
10 eaux usees, sur la difference precitee de puretes en oxygene. 

Comrae represente sur la figure 1, de l'eau ayant' une 
demande biochimique en oxygene, par exemple dec eaux usees, 
penetre dans une zone 10 d ! aeration par un conduit 1 1 . Un pre- 
mier gaz contenant au moins 40 # d' oxygene en volume penetre 
15 dans la zone 10 par un conduit- 12 indique" en traits interrorapus, 
et une boue activee recyclee penetre aussi dans la zone 10 par 
un conduit 13 ccmportant une pompe 14. Dans cette figure et 
dans les suivantes, les conduits de liquide et de solide sont 
representes en traits pleins alors que les conduits de gaz sont 
20 indiques en traits interrompus. Par raison de simplicity, on n'a 
pas represente les vannes, mais les specialistes connaissent 
bien leur utilisation pour la mise en oeuvre de 1' invention. 

Les courants precites sont intimement melanges dans 
la zone 10 d' aeration par un dispositif mecanique 15 d' agitation. 
25 Celui-ci peut comprendre des roues entrainecs par des moteurs, 
placees pres de la surface du liquide ou immergees au-dessous 
de la surface, et le gaz contenant 1' oxygene peut etre introduit 
par le conduit 12 soit au-dessus soit au-dessous du liquide. 
L'appareil est bien connu des specialistes et on le choisit 
30 afin qu'il assure une surface elevee de contact entre les fluides, 
pour un travail minimal, lorsque 1» oxygene gazeux barbote ou 
diffuse dans le liquide, les bulles doivent etre petites afin 
que leur surface totale soit importante et leur flottabilite 
faible. La dissolution de 1" oxygene est aussi facilitee par 
35 immersion du dispositif de dispersion de gaz. dans la liquide 

a une profondeur a laquelle l'effet hydro statique. est important. 

Un dispositif assure la circulation continue d'un 
premier fluide a contre-courant des autres fluides dans la zone 
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10. Par exemple, une pompc 16 reiiee a l f espace contenant le 
gaz par le conduit 17, fait circuler le gaz d f aeration vers la 
partie inferieure de la zone afin que des petites bulles de gaz 
soient formees dans le barboteur 17a. Les dispcoitifs d'aeration 
5 sont couramment e values par leur rendement de transfer b d'air 
dans des conditions determinees, identifiant des possibilites 
de dissolution d'oxygene dc l'air-par le dispositif dans de 
l'eau du robinet ne contenant pas du tout d'oxygene dissous, 
a une pression de 10 5 Pa et a 20°C. Des dispdsitifs qui convien- 

10 nent ont un rendement de transfert d'air d'au mo ins 0,9 kg/kWh 
et de preference d'au moins 1,8 kg/kWh. A cet effet, la puis- 
sance utilisee pour le f onctiormement du dispositif est la 
puissance totale consommee a la fois pour l 1 agitation de la 
liqueur et pour le contact entre le gaz et la liqueur. 

15 L'oxygene precite est introduit et l'un des fluides 

est recycle sircultanement de fagon continue, en sens inverse 
dec autres fluides, en quantise et avec une vitesse suffisant 
au maint-ien de la teneur en oxygene dissous DO de la liqueur 
mixte a 0,5 mg/l au moins. De plus, la temperature de la liqueur 

20 est maintenue a 15°C au moins, si bien qu'un dispositif peut 
etre necessaire par temps froid afin que la temperature ne 
s'abaisse pas dans la zone 10, par exemple sous forme d'un dis- 
positif de chauffage des eaux usees introduites dans le conduit 
1 1 . La disposition et le f onctionnement de la zone 10 d T aeration 

25 peuvent 6tro comme decrit dans les brevets precites des Etats— 
Unis d'Amerique n° 3 547 81 1 , 3 547 81 2 ou 3 547 815, mais la 
"circulation dans le mcrae sens du gaz et de la liqueur dans au 
moins deux sous-zones (comme decrit dans le dernier de ces 
trois brevets precites) est avantageuse pour des raisons 

30 decrites dans la suite. 

La liqueur mixte oxygenee est evacuee de la zone 10 
et passe par un conduit 18 afin que le liquide surnageant puri- 
fie et la boue activee soient separes dans un clarif icateur 19. 
Le gaz contenant de 1 ! oxygone non consorrur.e cst .evacue -de la 

35 zone 10 d* aeration par un conduit 20 et peut par exemple etre 
rejete a l f atmospliore . Ce gaz est evacue de la zone d'aeration 
avec un debit ^egle afin que la teneur en oj-:ygene we Jipasse 
pao 40 io do la quantite totale d'oxygene introduite dans la 
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zone couvsrte de digestion (comrr.e decrit dans la suite). Le 
liquide purifie qui.surnage est evacue du clarif icateur 19 par 
un conduit 20a et la boue activee retiree par le conduit 21 , 
correspondant a une concentration tot ale en matieres solides en 
5 suspension MLSS de l'ordre de 15 000 a U 000 mg/l. L'esseritiel 
de la boue activee, par exemple 85 *f° au mo ins, retourne dans 
la zone d'aeration par le conduit 1 3 et la pompe 14, de prefe- 
rence a un debit, par rapport .aux eaux usees ayant une demande 
biocliimique en oxygene, tel que le rapport volumique de la boue 

10 recyclee aux eaux usees est compris entre 0,1 et 0,5, Les 

debits dans la zone 10 sont de preference tels que la concen- 
tration totale des matieres solides en suspenslonMLSS est 
comprise entre 4 000 et 12 000 mg/l et la teneur en matieres 
solides en suspension biodegradable^ sous forme volatile MLVSS 

15 est comprise entre 3 000 et 10 000 mg/l. Le temps de contact 
liquide-solide dans la zone d* aeration, assurant 1* absorption 
et 1' assimilation des aliments organiques, ost compris entre 
30 ran et 24 ti. Ce temps varie avec la concentration des eaux 
usees (sa demande biochimique en oxygene), le type des polluants, 

20 la concentration des matieresr solides. au ccurs de l f aeration et^ 
la temperature, tous ces parametres etant blen connus des spe- 
cialistes. 

On ne renvoie pas la totalite de la boue separee dans 
le clarif icateur 19 dans la zone 10 pour deux raisbns. D'abord, 

25 le procede aux boues activees donne un rendement positif en 

micro-organismes etant donne que la masse des nouvelles cellules 
synthetisees h partir des impuretes des eaux usees est superieure 
a la masse des cellules auto-oxydees lors du traitement. Ensuite, 
les eaux usees contiennent normalement des matieres solides 

30 non-biodegradable s qui se deposent et s'accumulent avec la bio- 
masse. En consequence, une petite fraction des boues activees 
doit etre rejetee afin que la population des micro-organismes 
et la matiere alimentaire (demande biochimique en oxygene) soient 
equilibrees, 1' accumulation des matieres solides inertes devant 

35 aussi etre evitee dans l f installation. L 1 evacuation de la. boue 
porte habituellement sur mo ins de 3 ^ de la boue separee au 
total et rarement sur plus rle 1 5 96. 

Bien que les boues rejetees forment une petite frac- 
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tion des matieres solidcs separees au total dans le clarif icateur , 
elles constituent "ncanrno ins une quantite absolue souvent impor- 
tante de matieres. Quelle que soit la quantite, son evacuation 
represente une partie importance du prix du traitement des 
5 eaux usees et de plus, pose de sorieux problemes ecologiques. 
La boue est putrescible et elle est tres active au point dc vue 
biolcgique, et elle contient souvent des bacteries pathogenes. 
La boue peut Stre utile coinme engrais et/ou comme decharge mais, 
avant une telle utilisation, elle doit §tre bien stabilisee 
10 afin qu'elle ne presente pas de nuisances ou de risques sani- 
taires, et sa tenour elevee en eau (par exemple 96 a 93 c fi) doit 
Stre reduite. 

Une partie de la boue du conduit 21 est introduite 
dans une zone couverte 22 de digestion qui est chauffee de 
15 fagon continue ou par in ;ermit tence . 3a temperature est ini- 
tialement -a peu pros la memo que cello des eaux usees dans la 
zone 10, e'est-a-dire au moins 15°C, mais elle eat chauffee a 
25°C au moins et dans tous les cas a 10°C au moins au-dessus 
de la temperature de la liqueur de la zone 10 mais a moins de 
20 75 °C, avantageusenent entre 55 et 65 °C environ. Le maintien 
de temperatures de digestion au-dessus de 65° est difficile 
de fagon autotherme. La limite inferieure absolue de temperature 
de la zone 22 et la difference de temperatures sont necessaires 
pour l'obtention d'une augmentation de la purete du gaz d'aera- 
25 tion en oxygene dans la zone 10, et la limite superieure repose 
sur la sterilisation partielle de la boue a 75 °C environ et a 
'la quantite d f energie elevee do fagon injustifiee nccessairs 
au chauffage de la boue au-desous de la valeur indiquee. La 
temperature elevee dans la zone 22 peut etre obtenue par chauffage 
30 externe, par exemple avec un fluide chaud convenable qui cir- 
cule dans un eohangeur 23 de chaleur. Etant donne la tendance 
des matieres solides a former des revetements et dec bouchons, 
les surfaces, de tr^nsfert placees dans le digest our ne doivent 
pas etre com^pliquees ou tres rapprochees, et slles sont avanta- 
35 gement enrobees dans la paroi du reservoir ou fixeeo sur celle-ci. 

Le second gaz contenant au moins 80 d* oxygene cn 
volume penetre dans la zone 22 couverte par.uii conduit 24. Comme 
decrit dans, la suite, le gaz est present en quantite ^uffisante 
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afin qu'il donne une partie du premier gaz introdu.it dans la 
zone 10 par le conduit 12. Lec .problomes d • encrassemont poses 
par I'echange de chaleur dans la zone 22 peuvent etre rend us 
minimaux ou rnerne evites par rechauffage du second courant 
5 introduit, dans un dispositii externe 25 de chauffage. De plus, 
lorsque le gaz d ! aeration est renvoye dans la zone de digestion, 
le courant de gaz recycle peut etre chauffe. 

La temperature elevee dans la zone 22 est avantageuse- 
ment obtenue de fagon autotherme sans echangeursde chaleur 

10 tels que 23 et 25- La boue concentree obtenue de fagon carac- 
teristique au cours du precede decrit dans le brevet precit^ 
n° 3 547 813 est tres favorable a un f one tionn omen t autotherme 
etant donne la faible teneur en oau par rapport a la teneur 
en "combustible' 1 biodegradable. De plus, les concentrations 

15 elevees en matieres solides reduisent la dimension du digesteur 
done les pertes de chaleur a travers les parois du reservoir du 
digesteur. Gomir.e decrit precedemment , la teneur tot ale en matieres 
solides en suspension MLSS dans la boue de la zone de digestion 
dcit etre au mo ins egale a 15 000 et de preference a 20 000 mg/1 

20 afin que la difference de temperatures minimaie de 10°0 soit 
obtenue entre la liqueur de la zone d' aeration et la boue de la 
zone de digestion. Au cours d'un essai dans lequel la temperature 
de la zone d 1 aeration est de 19°C, la temperature de 33°C est 
atteinte autothermiquement dans la zone de digestion avec 2 

25 environ de matieres solides (20 000 mg/l) efc un temps de sejour 
de la boue de 7 jours. La difference de temperatures est 
egale a 14° ; il apparait que 15 000 mg/l de matieres solides - 
en suspension dans la zone de digestion donnent environ 10°0 
d f elevation de temperature, uotaument lorsque la zone de diges- 

30 tion a une dimension reduite afin que le temps de sejour soit 
proche de la valeur optimale pour la. boue consideree. 

La limit e superieure L la concentration ' des matieres 
solides dans le digesteur est imposee par deux facteurs. De 
fagon generale, la concentration maximal* depend des possibilites 

35 de sedimentation et d 1 epaississement des dispositii s utilises 

pour la reduction de la teneur en eau. Les disncsitifs a flotta- 
tion, les separateurs centrifuges et les epaississeurs par gra- 
vite donnent souvent une concentration do 50 000 mg/l. Les 
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teneurs en matieres solides peuvent etre encore augmentees par 
melange de boues primaires ou de dechets concentres provenant 
d'une source autre que 1 es eaux usees. Le second facteur qui 
limite la concentration des matieres solides est la difficulty 
5 croissante de la dissolution d'oxygene et du melange des ma- 
tieres solides dans le digesteur* Une limite superieure avan- 
tageuse est egale a 50 000 mg/l, permettant l ! obtention de la 
concentration voulue d'oxygene dissous repartx uniformement 
dans la boue. De plus, dans la plupart des applications de l'in- 

1C vention, des temperatures correspondant a des debits de diges- 
tion presque maximaux peuvent etre obtenues de facon autotherme 
pour des concentrations en nratieres solides ne .depassant pas 
50 000 mg/l. Une augmentation supplementaire de la concentra- 
tion des matieres solides provoque un degagement d'une quantite 

15 accrue de CO^ dans I'espace contenant le gaz dans le digesteur 
et reduit de facon superflue la pression partielle de l'oxygene 
dans le gaz. 

La construction du reservoir du digesteur modifie 
aussi la temperature obtenue de facon autotherme et les parois 

20 en be ton sont avantageuses, par rapport aux parois en metal, 
etant donne les faibles pertes de chaleur dans le beton. Les 
pertes de chaleur peuvent encore etre reduites par enf ouissement 
du reservoir et accumulation de terre contre toute parol verti- 
cale exposee. Une isolation thermique, par exemple par du beton 

25 leger ou une mousse de matiere plastique, peut etre appliquee 
a un couvercle metallique le cas echeant. 

II est avantageux que l- : invention so it raise en oeuvre 
dans des digesteurs ayant un rapport surface/volume inferieur 
a 2,62 m 2 /m 5 . A cet effet, la 'Surface' se rapporte a la totalite 

30 de la surface des parois du digesteur couvert, comprenant les 
parois laterales, le fond et la partie superieure. Des rapports 
super ieurs a 2.62 dcnnent des pertes de chaleur impcrtantes par 
conduction a travers les parois pour la quantite de chaleur 
degagee dans le digesteur. Une telle perte de chaleur necessite 

35 alors une isolation thermique sur les parois exposeesa 1 ! atmos- 
phere ambiante. De plus, des rapportssurf ace-volume eleves 
donnent hat ituellement des reservoirs de digesteurs ayant des 
peti^es dimensions et rendant diff icilesl 1 aeration et le melange 
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uniformes, 

lie temps de segour de la boue dans le digesteur influe 
aussi sur la temperature auto the rme qui peut etre maintenue. 
II faut noter que divers parametres figurent dans la relation 
entre le temps de sejour et la temperature, par exemple la 
degradabilite de la boue et la concentration de celle-ci (en 
matieres solides). Cependant,, en general, la boue doit etre 
conservee au moins deux jours af in qu'une quantite suf f isante 
des matieres solides puisse s'oxyder sous forme volatile afin 
que la chaleur degagee compense l'effet de refroidissement par 
la boue penetrant dans l'appareil." De preference, le temps de 
sejour est d'au mo ins trois jours, non seulement af in que la 
temperature soit maximale mais aussi af±n que les matieres 
solides soient stabilisees avant evacuation. Un temps de sejour 
15 excessivement long reduit aussi la temperature autotherme et 
represente de plus une depense superflue en appareillage et en 
melange. Dans le cas de certaines boueo, une stabilisation 
convenable est obtenue en trois a dix jours, et un sejour 
super ieur a 10 jours reduit habitue llement le temperature. 
Ce dernier effet se presente etant donne que, apres une oxygena- 
tion prolongee, la valeur combustible de la boue est epuisee 
et la boue contribue de moins en mo ins au degagement de chaleur 
alors que les pertes thermiques par conduction et par evapora- 
tion, etant donne le volume et le temps de sejour dans le 
25 reservoir, restent elevees. Les bou.es cbtenues a partir d'eaux 
usees ayant une grande quantite d'eaux d'egoats et ne contenant 
pas d'impuretes inhibant la reaction peuvent habitue llement 
etre stabilisees de fayon satisfaisante en trois a sept jours. 

la zone 22 de digestion comprend un dispositif 26 
30 d f agitation mecanique qui peut §tre analogue au dispositif 15 
de la zone 10. De plus, un dispositif provoque la circulation 
continue d'un fluide en sens inverse des autres, par exemple 
une pompe 27 raccordee a l'espace de gaz par le conduit 28 afin 
que le gaz d 1 aeration soit recycle vers la partie inferieure 
35 de la zone et forme des petites bulles de gaz transmises par 
un barboteur 29. 

le second gaz contenant au moins 80 fo d'oxygene est 
introduit dans la zone 22 en quantite et avec une Vitesse suffz- 


20 
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santes pour que la teneur en oxygene dissous de la boue soit 
au mo ins £gale a 2 mg/l. Lorsque la digestion progresse, C0 2 
se forme et, comme deer it precedemment, unc fraction relative- 
ment imporl^nte de COg. se degage dans la face gazeuse et reduit 

5 notablement la concentration de 1' oxygene. Be plus, La tension 
de vapeur relativement elevee de I'eau a temperature Elevee 
Harm le digesteur donne une quantite importante de vapeur 
d'eau dans le: gaz d 1 aeration* La reduction de la force d'en- 
tralnement assurant le transfert massique dans la .jhase liquide, 
10 &tant donn«§ la solubility reduite de Og a tempera ture elevee, 
impose une augmentation de compensation de la force d'entralne- 
ment dans, la phase gazeuse. Malheur eusement , les effete precit^s 
de C0 2 et HgO ont tendance a reduire la force d 1 entrainement 
en phase gazeuse, e'est-a-dire en sens tout a fait inverse de 
15 l'effet ; voulu. 

II faut noter que la repartition de CO 2 entre les 
phases liquide et gazeuse dans le digesteur varie avec des 
parametres tels que l f alcalinite, le pH, la temperature rdelle 
et la consommation de Og. 

20 La. digestion est roursuivie pendant un temps suf f isant 

afin que 60 au mo ins et de preference 80 $ au moins des ma- 
tier es solides en suspension capables de former des matieres 
volatiles par biodegradation (VSS) de la boue introduite dans 
la zone de digestion s'oxydent. Dans le present memo ire, 

25 1* expression "teneur en matieres solides en suspension formant 
des matieres volatiles par biodegradation" designe pratiquement 
"la reduction maximale de la quantite de matieres solides qui 
peut Stre obtenue par aeration de la boue avec un gaz contenant 
0 2 & temperature ambiante, par exemple a 20° C, et avec une 

30 concentration en oxygene dissous d'au moins 2 mg/l. On suppose 
que la reduction maximal e des matieres solides est obtenue 
apres une aeration de 30 jours. Des normes permettant cette 
determination sont citees dans l 1 article "Water Pollution Control" 
Eckenfelder, W.W. et Ford, L.L., The Pemberton Press, 1970, 

35 page 152. La determination des concentrations de ces matieres 
solides en suspension qui peuvent &tre degradees sous forme 
volatile, sur la boue neave et apres 30 jours d 1 aeration, permet 
le calcul de la fraction biodegradable du total de ces matieres 
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sous la forme : 

VSS • - VSS 

Cneuf) (30 lours ) 

VSS 

(neuf) 

II est avantageux que 80 <?<> au moins des matieres 
solides en suspension capables de former des matlferes volatile s 
5 par biodegradation soient oxydges, dans la boue introduite 
dans le digesteur. De fagon gen&rale, 60 ^ au moins de ces 
matieres doivent Stre oxydees pour des raisons relatives au 
temps minimal de sejour, c'est-a-dire que cette fraction au 
moins doit §tre consommee afin que la chaleur degagee compense 
10 le refroidissement de la boue transmise au digesteur. De plus, 
60 <?o au moins doivent Stre oxydes afin que la boue soit sta- 
bilise de fagon raisonnable en vue de son evacuation, Une 
oxydation de 80 <fo au moins est avantageuse car elle ameliore 
la stabilite du r^sidu. En pratique, la plupart du temps, l'oxy- 
1 5 dation de 80 ?£ au moins peut Stre obteuue avec un temps de 

sejour de 3 a 7 jours et donne une temperature autotherme maxi- 
male au cours de la digestion* 

Ensuite, le residu stabilise de la boue est evacue, 
de fagon continue ou par inter mittence, par le conduit inferieur 
• 20 30 avant traitement ulterieur (par exemple deshydratation) et 
evacuation. 

Le gaz epuisd en oxygkne provenant de la zone de 
digestion dont la purete est au moins egale a 40 <?o d'oxygene, 
est decharge de la zone 22 par un conduit 1 2 a un debit tel 

25 que la concentration de l»oxyg&ne soit au moins £gale h 35 fo 
de la concentration du gaz introduit par le conduit 24. Le gaz 
du conduit 12 est introduit dans la zone couverte 10 sous forme 
de l'essentiel au moins du premier gaz pr£citd qui foumit 
l'oxygene necessaire a 1' oxygenation biochimique des eaux usees. 

30 Le cas echeant, une source externe supplement a ire de gaz 

contenant de l f oxygene peut etre transmise par. le conduit 31. 
II faut noter que le gaz d 1 alimentation de la zone d 1 aeration 
doit contenir seulement 40 ^ d'oxygene alors que les dispositifs 
d'aeration par l'oxygene decritsdann les brevets precites ne- 

35 cessitentun ga^ de piretc plus elevee en oxygene.. Cette caracte- 
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ristique est due au fait que, selon l 1 invention, l'essentiel 
au mpins du gaz provient r de la zone de digestion et contient 
des quantit£s importantes de CO^ et H^O, ces gaz etant i-apide- 
ment retires du gaz d 1 aeration dans la zone 10 comme decrit 
5 dans la suite. 

Une quantite supplemenbaire de CO^ est creee dans 
la zone 10, a partir de la deraande biochimique en oxygene 
des eaux U3ees. D'autres gaz, l 1 azote notamment, sont aussi 
introduits dans la zone d 'aeration en solution dans les eaux 

10 usees. Comme le gaz penetrant par le conduit 12 contient tou- 
jours une petite fraction d'un diluant, on peut prevoir une 
reduction supplementaire de la concentration de 1 ' oxygene dans 
le gaz d 1 aeration de la zone 10 a une valeur tres faible. Au 
contraire, on constate que le gaz d* aeration des eaux usees 

15 dans la region de 1 1 introduction de gaz a une purete en oxygene 
nettement superieure a celle du gaz introduit. La raison pour 
laquelle la purete en 0 2 du gaz d f aeration augmente par rapport 
a la valeur dans le gaz introduit est que COg et la vapeur d'eau 
sont absorbes rapidement dar.s la liqueur du react eur des eaux 

20 usees. Le debit important d 1 eau .relativement froide introduit 
dans la zone d 1 aeration (par rapport au digesteur) a une capa- 
city considerable de dissolution de C0 2 et provoque une reduc- 
tion rapide de la teneur en C0 2 des gaz introduits. La tempera- 
ture faible de I'eau dans la zone d 1 aeration provoque l'appli- 

25 cation d'une tension de vapeur nettement reduite par rapport 
a celle du digesteur, et la teneur en H^O des gaz introduits 
est rapidement reduite par condensation. Sur la figure 2, tous 
les elements decries precedemment en reference a la figure 1 
sont incor pores dans une installation circulaire assurant a 

30 la fois le traitement des eaux usees et la digestion des boues, 
1* ensemble etant dispose dans une paroi circulaire 35. Par 
raison de clarte, on a. utilise les references qui identifient 
certains elements" de la figure 1 pour l f identification d r ele- 
ments correspondants de la figure 2 et des figures suivantes. 

35 L 1 installation circulaire est decrite dans la demande de .brevet 
des Etats-Unis d'Amerique n° 547 398 deposee le 2 avril 1973 
par L.M. LaCiair et collaborateurs. En resume, les eaux usees 
et le premier gaz contenant de 1' oxygene sont introduits dans 


BNSDOCID: <FR_ _2276269A1_I .> 



2276269 


une premiere sous-zone courbe 10a d f aeration par des conduits 
11 et 12 respectivement. Les boues activees sont aussi intrc- . 
duites en 13 par une rigole 37. Apres melange par un dispositif 
mecanique 15a, la liqueur et le gaz d 1 aeration partiellement 
5 epuise en oxygene sonfetransmis separement a une seconde sous- 
zone circulaire centrale 10b d« aeration des eaux usees en vue 
d'un melange supplementaire et d f un recyclage continu d'un 
fluide par le dispositif 15b. Les deux sous-zones 10a et 10b 
sont separees par une parol interne circulaire 35a et des 
10 orifices sont formes dans cette parol et sous celle-ci pour 

les courants de gaz et de liqueur 1 2a et 6 respectivement . Par 
exemple, lorsque la parol 35a parvient jusqu'au couvercle, le 
gaz d' aeration peut circuler de fagon etagee de la premiere 
sous-zone 10a a la seconde 10b par des orifices de la parol 
15 formes au-dessus du niveau de la liqueur (voir traits interrompus 
12a dans la parol 35a). Le gaz contenant 1' oxygene non consomme 
est evacue de la seconde sous-zone 10b par le conduit 20, et 
la liqueur melangee est transmise par un distributeur ccnvenable 
non represents au bord interne de la zone courbe 19 de ciarifl- 
.20 cation afin qu f elle circule vers la parol externe 35 et soit 
separee en liquide purif ±6 evacue par le deversoir 39 et en 
boue activee. Une partie de cette derniere est renvoyee par un 
dispositif non represents vers la rigole 37 et elle est intro- 
duite en 13 dans la premiere sous-zone 10a. Le reste de la 
25 boue est introduit dans la zone courbe 22 de digestion afin 

d'etre melange avec le second gaz introduit par le conduit 24. 
II faut noter que, a 1' exception de la zone 19, toutes les 
zones decrites de 1» installation circulaire sont qouvertes. 
Apres digestion comine decrit pr ecedemmont, le gaz de digestion 
30 epuise en oxygene est evacue de la zone 22 par le conduit 12 
et introduit sous forme d'au mo ins I'essentiel du gaz dans la 
premiere sous-zone 10a et le residu stabilise est evacue par 
un dispositif non reprdsente. Le cas echeant, de 1 ! oxygene 
supplementaire peut etre introduit dans la sous-zone 10a. 
35 Les operations decrites eh reference aux figures 1 

et 2 traitent des eaux usees brutes dans la zone 10 avec un 
temps suffisant de sejour pour que la plus grande partie des 
impuretes biodegradable s soit oxydee dans cet etat. Ce mode de 


BNSOOCID: <FR 2276269A1_L> 


21 E276269 


fonctionnant rend minimal 1' oxygene necessaire dans le digosteur 
ainsi que le " combust ible" T disppniblc transmis au digesteur. 
Les criteres de transfert massique sont rendus moins astreignants 
dans le digesteur, mais la temperature autotherme a tendance a 
5 etre limit ee. 

La figure 3 represente une variante de mise en oeuvre 
de l f invention dans laquelle une zone 40 de clarification pri^ 
maire provoque la sedimentation prelimaire d'une fraction impor- 
tante des matieres solides provenant des eaux usees avant 

10 trait ement de l ! eau dans la zone d' aeration 10a - 10b. La tota- 
lite de la boue primaire ou une partie de celle-ci, contenant 
jusqu'a 40 des impvrretes oxydables des eaux brutes et ayant 
une concentration en matieres solides pouvant atteindre 6 fo 
(60 000 mg/l) est transmice directerr.ent dans la zone couverte 

15 de digestion 22a - 22b par un conduit 41. En fait, la matiere 
oxydable contenue dans la boue primaire ne subit pas le traite- 
ment dans la zone 10a - 10b, et la demande en oxygene est 
decalee de cette zone au digesteur. Len eaux usees qui ont subi 
le traitement primaire, penetrant dans la zone* 10a - 10b par le 

20 conduit 1ta, ont alors une demande biochimique en oxygene qui 
est r£duite. La boue primaire est combinee.a l 1 exces.de boue 
secondaire pdn£trant dans le digesteur a partir du clarif icateur 
19 et/fait, comme la boue primaire est normalement plus concentree 
que la boue "secondaire, la concentration des matieres solides 

25 augmente dans le digesteur. Les matieres solides les plus 

concentrees et le "combustible" supplementaire dans le digesteur 
"conviennent a des temperatures autothermes elevees, ces tempe- 
ratures assurant une stabilisation acceleree des matieres solides.. 
Dans la zone d'aeration des eaux usees, le temps de sejour est 

30 raccourci etant donne la charge or&anique reduite, si bien que 
les ddpenses en reservoir et en appareillage.de melange sont 
reduites. 

Le cas echeant, la boue secondaire en exces provenant 
du clarif icateur 19 peut etre deshydratee et epaisoie avant 
35 digestion. La figure 3 met en oeuvre une telle caracteristique, 

a l'aide d'unc ccntrif ugeuse 42 qui accroit la teneur en matieres 

solides de la boue dans le conduit 21 a 5 par example 

(50 000 mg/l). Cette caracteristique favor isse une temperature 
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autctherme elevce dans le rtignsScur. L'eau separee dans la cen- 
trifugGuse 42 peut gfcre dvacuue par le conduit 43 ou avanfca- 
geusement renvoyee par lc conduit 44 dans la premiere sous-zone 
10a. - 

5 La figure 3 permet aussi une augmentation supplemen- 

taire de la quantite de combustible transmise au digesteur 22a - 
22b par la charge supplementaire d 1 alimentation dans lc- conduit 
45. Cette charge supplementaire provient d'une source externe 
aux eaux usees brutes et peut etre par exemple des ordures 

10 broyees ou des dechets concentres provenant d'une Industrie, 
par exemple d'une laiterie ou d'un abattoir. 

La figure 4 represente un autre mode de realisation 
de l 1 invention, mettant en oeuvre un contact et une stabilisa- 
tion lors du traitement des eaux usees. Les reacteurs 10a - 10b 

15 sont des sous-zones de contact de l'etape d 1 aeration des eaux 
usees, et laisaent un temps de contact dol'eau avec la boue 
activee juste suffisant a I'obtention d'un effluent suf f isamment 
pur dans le conduit 20a, a partir du clarif icateur 19, en vue 
de 1 ! evacuation. La plus grande partie des impuretes organiques 

20 oxydables est simplement absorbee physiquement sur la biomasse 
et, dans ces condition's, l'eau et la boue sont separees dans le 
clarif icateur 19. La plus grande partie de la boue activee, 
chargee par les impuretes degradables (et aon-activee dans co 
sens), est transferee par le. conduit 46 vers les sous-zones 

25 de stabilisation 10c - 1 Od dans lesquelles les impuretes orga- 
niques sont assimilees et la boue est activee. La boue activee 
est recyclee ver« la sous-zone 10a par le conduit 13. L'exces 
de boue non devie vers le conduit 46 continue a circuler dans le 
conduit 21 vers le digesteur 22a - 22b, 

30 L 1 installation de la figure 4 comportant trois zones 

de melange avec l'oxygene donne une grande souplesse pour la 
realisation du' circuit d 1 alimentation en gaz contenant de l'oxy- 
gene. Comma represente sur le dessin, le gaz neuf d ' alimentation 
en oxygene est introduit dans la zone de digestion par un 

35 conduit 24, et le gaz d f aeration ayant une teneur partiellement 
epuisee en oxygene est transfere de la scus-zone finale 22b de 
digestion aa conduit 12 et a la .sous-gone 10a dans laquelle C0 2 , 
H 2 0. et 0 2 supplemontairessont abaorbds par !• ensemble du c our ant 
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des eaux izsees. Le gaz u f aeration, encore plus epuise en oxygene, 
est retire de la sous-zone finale 10b par le conduit 47 et est 
transfere dans la pi^emiere sous-zone 10c de stabilisation dans 
laquelle une quantite supplementaire de la teneur en oxygene 
5 est utilisee. Le gaz d' aeration "epuise" nontenant de preference 
au moins 21 # de 0^ est evacue de la sous-zone finale 10d par 
le conduit 48. 

Etant dcnne la teneur elevee en C0 2 et H 2 0 dans le 
gaz d 1 aeration evacue de la zone de digestion dans le conduit 

10 1 2 et l 1 absorption rapide de ces constituants dans la sous-zone 
10a, le gaz d* aeration dans le conduit 47 contient souvent un 
pourcentage de 0 2 nettement super ieur a celui qui existe dans 
le conduit 12. Ainsi, il reste vine concentration suffisante 
de 0 2 dans le gaz d* aeration, dans les sous-zones 10c et 10d 

15 pour que le transfer t massique soit efficace. 

Alors que la vitesse de prelevement de 0 2 dans, les 
sous-zones 10a - 1Ub est normalement elovee, la quantite d* oxy- 
gene -consommee dans ces sous-zones peut etre tres faible etant 
donne le faible temps de sejour. Ainsi, la pu?ssance totale 

20 necessaire dans les sous-zones de contact est faible par rapport 
a celle qui est necessaire dans les sous— zones de stabilisation 
ou la zone de digestion. 

Dans une autre variante, le gaz d 1 aeration partiel- 
lement epuise en oxygene, provenant de la zone 22, peut etre 

25 introduit dans 3a premiere sous-zone 10c et non pas dans la 

sous-zone 10a. A cet egard, le gaz d' aeration encore plus epuise 
en oxygene provenant de la sous-zone 10d est introduit dans la 
premiere sous-zone 10a. Malgre le fait que le courant de liqueur 
dans les sous-zones de stabilisation ne forme qu'une fraction 
30 (le quart par exemple) du courant dans les sous-zones de contact, 
le courant dans le conduit 13 est neanmoins un multiple eleve 
du courant dans le digest eur. Par exemple, le debit dans les 
zones de stabilisation peut etre de 25 a 200 fois le debit dans 
le digesteur - ce facteur dependant en partie de I 1 utilisation 
35 eventuelle d'un clarif icateur primaire. En consequence, la 

boue de la sous-zone de stabilisation est ossentiellement a la 
temperature de I'eau d 1 alimentation, c 1 est-a-dire que la chaleur 
autotherme est dissipee sans pratiquement d 1 augmentation de 
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temperature, et son volume suffit a l'aborption tt a la retenue 
de la plus grande partie ds C0 2 cr6e dans cette zone. En conse- 
quence, la purete en 0 2 du gas d' aeration ne diminue que modere- 
ment dans la sous-zone de stabilisation par rapport a la diminu- 
5 tzion dans le digesteur. Lorsque le gaz d' aeration circule de la 
sous-zone de stabilisation a la sous-zone de contact dans ce mode 
de realisation et penetre dans la sous-zone 1 Ca sous forme d'un 
gaz de transfert, le volume important d'eau abscrbe CO du gaz 
et habitueliement, la purete de 0 2 dans le gaz d' aeration dans 
10 cette sous-zone est superieure a celle du gaz de transfert. 

Un autre mode de realisation de circuit d' alimentation 
en oxygene dans 1' aeration des eaux par contact et stabilisation 
est represente sur la figure 5 sur laquelle le gaz neuf contenanfc 
1' oxygene est introduit dans la premiere sous-zone de stabili- 
15 sation 10c et le gaz d' aeration partiellement epuise en oxygene, 
provenant de la sous-zone finale 1 0d par le conduit 50, est° 
transmis par le digesteur 22 et enfin par le conduit 12 vers - 
la premiere sous-zone 10a de contact. La purete de 1» oxygene 
dans le digesteur est reduite et la consomrnation d'energie 
20 accrue, mais cette augmentation d'energie est presque totalement 
compensee par 1' augmentation, de la purete de 0 2 et la reduction 
d'energie necessaire dans la sous-zone de stabilisation. Le gaz 
d' aeration du digesteur dans le conduit 12, penetrant dans la 
scus-zone de contact, presente une augmentation importante de 
25 la purete de 0^. 

Oomme represente sur les figures 4 et 5, il est avan- 
tageux que l'exces de boue soit devie vers le digesteur, k 
partir de la quantite totale de boue dans le conduit 21 en un 
point qui se trouve en amont de la sous-zone de stabilisation. 

30 Cependant, la totalite du courant de boue peut Stre stabilisee, 
l'exces etant alors devie. Dans ce cas, le courant de boue qui' 
doit etre introduit dans la zone 22 est retire de la boue acti- 
vee totale du conduit 13. L'effet est la reduction de la demands 
biochimique en oxygene dans la zone de digestion et l'augmsnta- 

35 tion de cette demands dans la sous-zone de stabilisation. 

Lors de la mise en oeuvre de 1' invention, il est 
avantageux (mais non essential) que le liquide et le gaz d' ae- 
ration contenant 1- oxygene soient tous deux etages dans au mo ins 
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deux sous-zones a la fois dans la zone d 1 aeration couverte et 
dans la zone de digestion a temperature raodcree, avec ur,e cir- 
culation dans le meme sens du gaz et de la liqueur cornrre decrit 
dans le 'brevet pr^cite n° 3 547 815. De plus, plusieurs sous- 
5 - zones etagees sont avantageuses dans le digesteur etant dcnne 
qu'elles assurent une oxydation acoeleree et plus complete des 
matieres solides en suspension VSS qui.peuvent etre degradees 
sous forme volatile. 

La figure 6 represente un appareil qui peut etre 

10 utilise pour la mise en oeuvre du mode de realisation impliquant 
la circulation etagee ens'irie du gaz et de la liqueur dans le 
m&rae. sens, selon 1* indention, avec certaines modifications, 
corame decrit precedemrient er reference aux figures 1 a 5» 

La zone 10 d f aeration des eaux usees est sous forme 

15. d'un reservoir ayant des cloisdns verticales 55a-b et 55b-c 

distances afin qu'elles deliraitent trois cornpai-timents 10a, 10b 
et 10c constituant des etages d' aeration. Ces cloisons sont 
disposees pratiquement jusqu'a la base du reservoir 10 et sont 
raccordees de iaQon etanche a celui-ci. Un coi^rant liquide- 

20 solide oxygene est transmis par un orifice reduit 56, forme 

dans la cloison 55a— b commune auxpremier et second ccmpartiments, 
de preference pres du fond, ou au-dessous, et un orifice 57 de 
petite dimension est forme de preference dans la partie supe- 
rieure de la'cloison 55b-c., Le gaz contenant 1' oxygene non 

25 consomme passe d'un compartiment au suivant par des orifices 
58 de petite dimension places pros de~ la partie superieure des 
cloisons. L'espace laisse au gaz au-dessus de. chaque compartiment 
est. ferme par un couvercle commun 59 auqucl se raccordent les 
parties sup£rieures des cloisons, de maniere etanche. Ainsi, le 

30 melange du gaz contenant 1* oxygene provenant d'un compartiment 
dans le compartiment precedent est ^vite dans la mesure ou il 
existe une legere difference de pressions. 

Le dispositif de melange comprend dans chaque compar- 
timent des lames 15 imr:ergees dans la liqueur et montees sur 

35 un arbre rotatif 60 provenant d'un dispositif convenable d\en- 
trainement tel qu : im notour 61 0 Un dispositif de recyclage de 
fluide comprend un circuit 1 7 de retrait raacorde au couvercle 
59, une pompe 16, un conduit 62 de retour comr.uniquant avuc le 
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cote d'entree de l f arbre 60 qui esc creux et qui est entraJne 
par le moteur 61, et un barbote,ur 17a place a 1' extrernite infe- 
rieure de l'arbre 60 souc .les lames 15a. Les petites bulles de 
gaz contenant de l'oxygene provenant du barboteur 17a, formees 
5 grace a la pression exercee par la poape 16, se repartissent 
dans chaque compartiment en contact intime avec la liqueur et 
s*elevent dans celle-ci vers la surface au niveau de laquelle 
la partie non consommee se separe dans l'espace laisse au gaz 
avec les gaz produits par la reaction d'oxydation. 

10 ia liqueur mixte evacuee par le trcisieme compartiment 

final 10c d' aeration, par le conduit 18, penetre dans- un clari- 
ficateur 19 qui assure la separation du liquide. qui surnage et 
de la boue activee. Les clarif icateurs sont.de construction 
bien connue des specialictes en trait einent des eaux usees et 

15 ils peuvent oomprendre par exemple un racleur rotatif 63 place 
a l'extren.it.e inferieure et facilitant 1 1 epaississement tout 
en evitant la auccion. Les boues activees sont retirees par le 
conduit inferieur 21 et 85 7° en pcids au mains des boues sont 
recyclees dans la porpe 14 et le conduit 13 vers le premier ' 

20 compartiment 10a en vue du melange avec les eaux de charge ." 
ayant une demand e biochi^ique en oxygene et le gaz ccntenant de 
l'oxygene. Le liquide purifie est evacue du clarif ieateur 19 
par le conduit 20a. La boue activee non renvcyee circule dans 
un conduit .derive 65 sous la ccnaiande d'une pompe 66, vers la 

25 zone 22 de digestion qui est sous forme d f un reservoir ayant 
une cloison verticals inferieure 67 et une cloison verticals 
superieure distante 68, aeparant le reservoir en deux comparti- 
ment s 22a et 22b. Ge courant de boue vers la zone 22 et dans ' 
celle-ci- peut etre continu si bien que plusieurs etages peuvent 

30 §tre utilises, le melange par retour du liquide par les petits 
orifices etant empeche de fagon avantageuse. Corame indique 
precedemment, le temps de contact liquid e-solide dans la zone 
23 est long par rapport au temps correspondant dans la. zone 10, 
par exemple 3 a 10 jours par rapport a 1 a 2 h. De plus, le de- 

35 bit vclumique du liquide introduit dans la zone de digestion 
est tres faible par rapport au debit d ' intr eduction de liquide 
dans la zona d 'aeration, par exemple il correspond a 5 *Z de ce 
second debit. En consequence, les orifices de petite dimension 
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disposes entre les etages d'une zone de digestion a plusieurs 
etages sont relativement faibles afin que la difference de pres- 
sions au niveau des orifices soit suffisan^e et empeche le 
melange par circulation en sens inverse. Des petits orifices 
5 sont souvent sujets au bouchage, et il faut qu'ils puissent 
etre nettoyes sans interruption du f onctionnement . 

La zone 22 de digestion representee sur la figure 6 
empeche le bouchage -possible des orifices assurant le transfert 
de la boue partiellement digeree entre les etages. Le niveau de 

10 bcue dans I'etage 22b est inferieur a celui de l'£tage_22a, et 
la cloison verticale 67 forme un deversoir au-de'ssus duquel 
la boue doit tomber lorsqu'elle passe entre les etages 22a et 
22b. Le passage etage du gaz est assure par la cloison verticale 
68 qui ddpasse sous le couvcrcle 69 au-dessus du reservoir, 

1 5 jusque dans la boue. L 1 orifice 70 de petite dimension de la 

cloison 68 permet la circulation du gaz ccntenant de Voxygene 
non consomme provenant du compartiment 22a vers le second 22b 
sans melange par circulation en sens inverse. 

Des roues rotatives 26a et 26b sont disposees dans 

20 chaque compartiment du reservoir 22 a la place de dispositifs 
separes de melange de liquides et de recyclage de fluides, du 
type utilise dans le reservoir d* aeration. Cliaque roue est 
raccordee par un arbre a un dispositif moteur, par exemple un 
moteur eiectrique 71 . Les roues qui tournent maintiennent les 

25 matieres solides en suspension et chassent aussi les feuilles 
massives a la fois liquides et solides contre I'oxygene gazeux 
" de l f espace delimite sous le couvercle 69* De cette maniere , 
les matieres liquides et solides sont constamment recyclees 
au contact des matieres liquides et solides. Le cas echeant, 

30 1* arbre des roues 26a et 26b peut etre prolonge vers le bas et 
peut comporter des roues ou turbines im^ergees facilitant le 
melange des matieres solides. 

II f aut vnoter que l'appareil de la figure 6 ccmprend 
a titre illustratif deux types d'appareils de melange ct de 

35 circulation de fluide, un seul des deux types pouvant etre 
utilise a la fois pour I 1 aeration et la digestion. 

Comme decrit pre oh** eminent , 1* invention permet une 
economie importante d'energie par rapport aux installations 
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connues. Dans les comparaiscns qui suivent, les donnees de 
consommation d'energie ou de puissance correspondent a 1" utili- 
sation de l'energie pour la dissolution de 1 ! oxygene dans la 
liqueur et ne comprennent pas l'energie supplementaire qui 
peut etre necessaire dans certains cas pour l 1 agitation dans 
le reservoir et pour 1'obtention d f une concentration homogfene 
de matieres solides et d f oxygere dissous dans La liqueur. La 
quantite necessaire d'energie de melange depend de paracetres . 
variables et imprevisibles tels que la configuration gSometrique 
du reservoir, le type particulier de dispositif utilise pour la 
dissolution de l r oxygene, la presence d' agents terisio-actif s 
dans les eaux usees et le type de matieres solides qui doivent 
etre melangees (notamment leur poids specif ique). 

BXBMEEB 1 

15 Le s figures 7, 8 et 9 represented des avantages 

de 1' invention et indiquent les conditions de travail dans une 
installation coaiprenant une zone d' aeration d'eaux usees a 
circulation gaz-liqueur dans le meme sens, a trois etages, du 
type decrit dans le brevet precite des Etats-Unis d'Amerique 

20 n° 3 547 815, et une zone de digestion aerobie a circulation 

dans le meme sens du gaz et de la liqueur, a deux etages, 1* en- 
semble etant represents sur la figure 6, avec un clarif icateur 
primaire monte comme represents sirr la figure 3. les conditions 
supposees pour cette comparaison sont les suivantes : 
2 5 Debit d'eaux usees brutes 38 000 m 3 /j 

Oxygene dissous dans la zone 

d f aeration 6 m / ± 

Demande biochimique en oxygene des 
eaux usees brutes transmises dans la 
30 zone d' aeration 200 mg/l 

Demande biochimique en oxygene des 

eaux transmises a la zone d' aeration 1A0 mg/l 

Reduction de la demande biochimique 
en oxygene dans la zone d 'aeration - 90 fi 

35 Temperature d' aeration 20°G 

Boue primaire : 

matieres solides totales en suspension 40 000 mg/l 
- debit vers la zone de digestion 114 m /j 

Boue secondaire en exces : 
40 matieres solides en suspension au total 2<> 000 mg/l 

debit vers la zone de digestion 239 m 3 /j 
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Oxygene dissuus dans la zone de 

digestion 2 mg/l 

Reduction des matieres solides en 

suspension qui peuvent etre degradees 90 (bio- 

5 en matieres volatiles dans la zone degradables) 

de digestion 

dans la zone de digestion 0,6 

Temperature de digestion 60°C 

Pur.ete en du gaz introduit 98 fo 

10 Utilisation globale de 0 2 75 # 

La valeur ^ de la liste precedente est essentiellement 
un facteur de correction du coefficient de transfert de masse 
K^a et represente la disparite de cc facteur entre l'eau du 
robinet a 20°C ct la boue particuliere subissant la digestion 
15 a temperature elevee D 

Les figures 7, 8 et 9 representent la repartition 

de la purete de I 1 oxygene et la puissance consornmee pour la 

dissolution dans* _l ? installation pour diverses alimentations 

* 

en cxygene. La figure 7 correspond a des alimentations separ^es 

20 en oxygene et des evacuatLorBaeparees de gaz de la zone d' aeration 
(par les sous-zones , R^ et R^) et de. la zone de digestion 
(avec les sous-zones et D^) . La division de I 1 oxygene entre 
les deux etapes est reg3.ee afin que la puissance totale consom- 
mee soit minimal e pour ccpendant une utilisation globale de 0^ 

25 de 75 ^. la'figure 8 represente la circulation enserie de 

toute la charge d f oxygene d'abord dans la zone d ! aeration puis 
dans la zone de digestion. La puissance consommee, representee 
w sur les figures 7 a 14 est seulement e'elle qui correspond a 
la dissolution de I 1 oxygene ; la puissance supplementaire neces— 

30 saire au melange, en plus de la . puissance de dissolution, n'est 
pas incorporee . 

On note sur la figure 7 que,- lorsque la charge d 1 oxy- 
gene transmise a l'appareil de digestion e^t linitee a la seule 
quantite d'oxygena necessaire dans cet appareil, la purcte du 

35 gaz d 1 aeration, tombe tres nette/nent jusqu'a une valeur inferieure 
a 50 La reduction de la predion particlle de 1'oxygone dans 
la phase gazeuse et la faiblo solubilite dc I'o^ygone a tempe- 
rature elevee necessitent une quantity d'on^rgif: anoi^hialement 
elevee pour la dissolution dans le diUjesteur. La puissance 
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tot ale de dissolution necessaire dans les deux etapes est de 
273 kW. • , 

Sur la figure 8, le transfer t macsique de l 1 oxygene 
est ameliore dans le reacteur des 3aux usees mais au detriment 
5 du digesteur. Malgre le fait qu'une quant ite accrue d'oxygene 
penetre dans le. digesteur par rapport a la figure 7, la purete 
est reduite et, a temperature elevee, la consolidation de puis- 
sance dans le digesteur est mgme accrue.' Les economies d'energie 
dans la zone d f aeration sont presque totalement compensees par 
10 l f augmentation de consommation d'energie dans la zone de diges- 
tion si bien que la puissance totale de dissolution- reste a la 
valeur elevee de 271 kW. 

La figure 9 correspond au cas de 1' invention dans 
lequel la reduction de la purete en oxygene, lorsque la charge 
15 d'oxygene penetre dans le premier etage de digestion est 
moins important© que dans le cas des figures 7 et 8, et la 
purete du gaz d'aeration est encore bien superieure a 50 ?S. 
De plus, la reduction supplernentaire de purete dans le second 
etage D 2 de digestion est relativement faible. Lorsque le gaz 
20 contenant l f oxygene' part ie lie merit consomme quitte la zone de 
digestion apres D 2 et penetre dans le premier etage de la zone ' 
d» aeration H 1 , la. purete du gaz augment e brutalement d f environ 
50 fo h 70 fo environ d'oxygene.. L' augmentation de la purete en 
oxygene est due a 1' absorption rapide de C0 2 et a la condensation 
25 de l'eau, et donr.e one pression partielle ccnvenahle d'oxygene 
dans 1' etage , satisfaisant au prelevement rapide d'oxygene 
dans cet etage sans consolation' indesirable d'energie „ La 
puissance totale de dissolution necessaire dans les deux, etapes 
est de 195 kW . On note aussi que, apres passage du gaz d'a^ra- 
30 tion dans les trois etages de la zone d* aeration, la purete du 
gaz evacue est encore superieure a celle du gaz penetrant dans 
1* etage „ En resume, la comparaison des fxgures 7 a 9 indique 
que I 1 invention permet une economie de la puissance de dissolu- 
tion de 28 fo environ par mise en oeuvre d'une force d'entraine- 
35 ment nettement superieure due a la pression partielle d'oxygene, 
dans la zone de digestion a temperature elevee. 

EXETjPLE 2 

Les figures 7, 8 et 9 repocent sur dos essais mettant 
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en oeuvre une temperature relativement elevee dans la 2one de 
digestion, egale a 60°C, c'est-a-dire dans un cas daiis lequel 
le probleme du transfert massique dans le digesteur a tendance 
a devenir tres aigu. La figure 10 represente l'effet de diffe- 
5 rentes temperatures dans ia zone de digestion sur la puissance 
de dissolution necessaire dans les deux etapes de la figure 9- 
Mis a part la temperature de digestion, les conditions ccrres- 
pondant a la figure 9 restent inchangees. Lorsque la temperature 
de digestion diminue a partir de 60°C, la courbe A indique que 
10 la puissance de dissolution diminue dans la zone de digestion 
essentiellement du fait de 1* augmentation de la solubilite de 
l'oxygene et de lareduction de la tension de vapeur d'eau. 
Cependant, la puissance de dissolution dans la zone d' aeration 
(courbe B) reste pratiquement sans changement lors des varia- 
15 tions de temperature dans le digesteur. Le decalage vertical 
des courbes A et B indique la difficulty relative de la trans- 
mission d'oxygenc dissous dans les deux etr.pes. Lorsque la boue 
primaire n.' est pas derivee autour de 1' aeration vers le diges- 
teur, les courbes sont plus proches et indiquent un displacement 
20 de la demande biochimique en oxygene du digesteur au reacteur 
a» aeration. La courbe C de la figure 10 indique que les tempe- 
ratures de la zone de digestion ont une influence sur la varia- 
tion de la purete de l'oxygene observee entre le gaz de la 
sous-zone finale de digestion et le gaz de la sous-zone initiale 
25 d' aeration. Bien qu'une augmentation de la purete apparaisse 
de facon important e dans la plage de temperatures de la figure 
10, l'effet est de plus en plus proncnce lorsque la temperature 
de digestion augment e. 

La courbe D de la figure 10 repose sur le mSme jeu 
30 de parametres que la courbe C, mais sans utilisation d'un cla- 
rificateur primaire, c'est-a-dire lorsque la boue primaire n'est 
pas produite et derivee autour de la zone d * aeration. De maniere 
generale, le saub de la purete de l'oxygene, de la digestion 
a la zone d' aeration, n'est pas aussi prcnonce en 1' absence de 
35 1' utilisation d'un clarif icateur . 

Le point E correspond a une zone de digestion h un 
seul (Stage travaillant a. 60°C et a une zone d' aeration a un 
seul etage, contrairement aux comparaisons precedexites qui 
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10 


15 


20 


correspondent a des zones a plusieurs etages. Le point E corres- 
pond a une installation * sans olarif icateur et ayant line demande 
biochimique en oxygene des eaux usees analogue a celle de l f ef- 
fluent primaire traitedans 1' installation correspondant a la 
courbe C. Les parametres sent les suivants : 


Temperature d f aeration des eaux usees 

Debit des eaux usees brutes 

Demande biochimique en oxygene des 
eaux usees brutes 

Oxygene dissous dans la zone d' aeration 

Reduction de la demande biochimique 
en oxygene dans Iteration 

Boue secondaire en exces : 
matieres solides en suspension au total 

debit vers le digesteur 

Oxygene dissousdans la zone de digestion 

Reduction des matieres solides en 
suspension degradables sous forme volatile, 
dans la zone de digestion 

<^ dans la zone de digestion 

Temperature de digestion 

Purete* de la charge en oxygene 

Utilisation globale de 1* oxygene 


20°C 


38 0Q0 m 5 /d 


1 50 ppm 
6 mg/l 

90 <f° 

25 000 ppm 

200 m 3 /j 

200 mg/l 

90 # 
( biode- 
gradable s) 

0,6 

6G°C 

98 ?S 

75 <?o 


EXEMPLE 5 

25 Les avantages de 1* invention appliques a des operations 

de contact-stabilisation peuvent aussi etre represented gra- 
phiquement. Comme indique precedemment , diverses variantes 
sont possibles, certalnes etant plus avantageuses que d'autres. 
Dans une certaine mesure, la variante la plus avantageuse 

30 'depend des conditions de f onctiorinement dans chaque cas parti- 
culier. Dans une zone d' aeration a contact-stabilisation, la 
quantite totale d 1 oxygene necessaire dans la sous-zone de contact 
peut etre tres faible etant donne le faible temps de sejour* 
Alors que le prelevement d' oxygene est habituellement important 

35 dan3 la sous-zone de contact, la fraction de la puissance totale 
de dissolution consommee dans cette sous-zone est habitue 11 em-en t 
faible et I'effet adverse d'une pression partieile relativement 
faible d 1 oxygene est tolerable. 

Dans la sous-zone de stabilisation, le temps de 
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se.iour est plus long quo dans la coun-zone do contact, et, dans 
cette zone, la &e;:iande l :i ochi:.\ique on oxygr.re qui a etc simple- 
ment absorbd physiquement sur la bicrnasse dans la ncus-zone 
de contact, doit etre oxydee. En consequence, la qvantite d'oxy- 
5 gene necessaire dans cettc etape est i:::portante. De plus, pour 
le m&me volume total d 1 aeration (sous-zone de contact plus 
sous-zone de stabilisation) une fraction accrue de la boue 
subit une auto-cxydation par rapport a la disposition ncrmale 
des installations aux boues activees. En fait, une partie de 

10 la charge de reduction des rratieres solides realisee ncrmalement 
dans la zone de digestion associee a la zone classique ncn 
separee d'aeration, est transferee a la cous-^one de sta.bilisa- 
tion dans 1 1 installation a ccnjact-ptabilisation . De nianiere 
correspendante, la quantite d'oxygene necessaire dans la zone 

15 de digestion est reduite, alors que la quantite necessaire a 
la sous-zone de stabilisation est accrue, 

Une autre caraoteristique du contact-stabilisation 
est la reduction du debit d'eau dans la scus-zone de stabilisa- 
tion. Alors que le ciobit de liquide au.cours de la stabilisa- 

20 tion est bien superieux au debit dc liquide dans la zone de 

digestion, il est r.eaorricins tros inferleur a celui de la sous- 
zone de contact. Par exoxrr.le, on suppo:-;;? que le debit d'alimen- 
tation en eaux usees et le debit de recyclage sort de 100 et 
30 volumes par unite de temps respeetiverrient . On suppose de 

25 plus que la boue en exces fori.ie 1,5 de la boue separee au 

. _ total dans lo clarii'icat'jur. Dans ce cas, le debit dans la sous- 
zone de stabilisation correspond h 66 fois environ au debit 
-dans la zone de digestion. En consequence, bien que la teneur 
en nr:atieres solides et • 1 1 auto-o:-: ydation soient iinportantes 

30 dans la sous-zene de stabilisation, la temperature atteinte 

autotherrniquei:.ent n'est pas elevee a ce moment etant dome que 
le d^bit de liquide est tree cupf'riour a celui du digesteur. 
Ainsi, la limite de solucilite de l 1 oxy*/i?ne est encore elevee 
et I'eau n'cxerce pas une pressibn partielle eloveo„ D'autre 

35 part, le debit roduit do liquide dans la- /one de s tabilisation 
a tendance a dc placer uric quantite accrue de 00^ de la phase 
liquide a la phase gazeuse par rapport h la .sous-cci.o de contact, 
si bien que la preusion par'oielle de 0 p est reduite. La valeur 
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da coefficient K^a a aussi tendance a etre reduite dans le cas 
do la boue epctisse de lci,ccus-zcnc de stabilisation par rapport 
a cclle de la liqueur mix to de la sous-zone de contact'. 

Etant dcnne les considerations qui precedent, la 

5 .sous-zone de stabilisation est en general caracterisee par une 
consomcation intense d ! oxygene et par des conditions de trans- 
fert rnassique rnoins favorables que dans la sous-zone de contact 
mais plus favorables que dans la zone de digestion. En conse- 
quence, la consomrration d'energie dans la sous-zone dc stabili- 

0 sation est un faoteur important.. Les insures prises pour l'aine— 
licration du transfer t rnassique dans la zone -de digestion 
doivent tenir cornpte de l f influence sur la sous-zone de stabi- 
lisation. 

Les figures 11 a 14 representent les variations de 
5 la purete en oxygene et de la puissance de dissolution dans 

quatre dispositifs d 1 installation integree combinant un contact- 
stabilisation avec un digesteur a temperature elevde. Les scus- 
sones de contact et de stabilisation corrxrerner.t chacune deux 
etages dc circulation de gaz et de 3 iqueur dans le merr.e sens, 
20 de la ize::\e rraniere que la zone de digestion. Les conditions 
supposees pour 3a comparaison sont les suivantes : 

Debit d'eaux usees 38 000 m^/j 

Temperature d 1 aeration des eaux usees 20°G 

Demande biochirnique en oxygone des 
25 eaux usees ' 150 mg/l 

Oxygene dissous lors du contact et de 

la stabilisation 6 mg/l 

Debit de recyclage de boue 11 400 w? / j 

Teneur totale en ;:.atieres sclides de 
30 la boue 20 000 mg/l 

Boue transmise au digesteur 128 m'/j 

Reduction de la teneur des ir.atieres 90 fo 

' solides en suspension degrad^bles (biode- 

en rnatiorcs volatiles dans la zone de tradables) 
35 digestion 

Temperature de digestion 450 
pour la stabilisation 0,6 
dans la zone de digestion 0,6 

Purete de 0 2 ihtroduit 98 f* 

40 Utilisation globale de l 1 oxygene 75 % 
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les conditions supposees facilitent le transfer t 
massique dans la digestion de deux manieres. D'abord, la tempe- 
rature de digestion (45°C) est inferieure a celle qu'on a sup- 
posee dans l'exemple precedent (60°C) . Ensuite, l'appareil ne 

5 ccmprend pas de clarificateur primaire. Dans cet exemple 3, les 
conditions favorables dans le digesteur sont utilisees inten- 
tionnellement af in que le role de la sous-zone de stabilisation 
et la necessite de la selection d f un circuit d'oxygene convenant 
aux conditions particulieres, apparaissent clairement. 

10 Dans le diagramrre de la figure 11, la sequence d'etapes 

mise en oeuvre par le circuit d'oxygene comprend d ! afcord une 
digestion ( sous-zones D^ , Dg), puis une sous-zone de contact 
(scus-zones , ^2) 9 P uis une "troisieme sous-zone de stabilisa- 
tion (sous-zones , S 2 ). Le graphique montre clairement que le 

15 probleme du transfert massique dans le digesteur est ef f icacemenl; 
resolu. L 1 introduction de tout I'oxygene dans le digesteur donne 
une purete elevee en cxygene et une faible puissance de dissolu- 
tion dans le digesteur, correspondent sensiblement aux valeurs 
de la sous-zone de contact. Une augmentation de la purete de 

20 apparalt encore entre D 2 (deuxieme etage de digestion) . et 

(premiere etage de sous-zone de contact). Gependant, on constate 
qu'un transfert massique apparait dans la sous-zone de stabili- 
sation etant donne en grande partie la faible valeur du 
coefficient^', la quantite elevee d'oxygene necessaire et la 

25 faible capacite d 1 absorption de CO2 du debit reduit de liquide. 
• w .Non seulement la capacite d 1 absorption de CO^ produit dans la 
sous— zone de stabilisation est reduit e ma is encore le liquide 
penetrant dans la sous-zone de stabilisation contient moins de 
50 $ de CO2 produit dans le digesteur et la sous-zone de contact. 

30 La puissance totale necessaire pour la dissolution de I'oxygene 
est de 143 kW. 

Bi'en que la sous-zone de stabilisation pose un pro- 
bleme de transfer^ massique dans le cas represents sur la 
figure 11, la situation est neanmcins rceilleure que celle qui 

35 correspond au cas oil le digesteur est place de la premiere posi- 
tion en derniere position dans le circuit d'oxygene. Cette dis- 
position est representee a titre comparatif sur la figure 12. 
La pxirete de l T oxygene dans le digesteur tombe alors bien au- 
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dessous de 50 et la consommation d'energie augmente beaucoup 
dans cette etape. Comme.la so ( us-zcne de contact precede le 
digesteur, il n'est pas necessaire que C0 2 produit dans le diges 
teur soit rejete dans la totalise des eaux usees. En consequence 
5 on xie note pas 1 1 augmentation de la purete de l'cxyg&ne dans le 
gaz d f aeration, dans le circuit d'oxygene, et la puissance 
tota?e necessaire pour la dissolution est egale a 155 kW . 

Dans les conditions particulieres supposees dans cette 
comparaison, la figure 1 1 ne correspond pas a la* meillcurs dis- 

10 position du circuit de l'oxygene pour la mise en oeuvre de I'in- 
vention. Les figures 13 et 14 correspondent h de meilleures 
dispositions, la zone de digestion et la sous-zone de stabili- 
sation precedant toutes deux la sous-zone de contact. Sur la 
figure 13, la sous-zone de stabilisation est disposee d'abord 

15 dans la sequence de circulation du gaz d f aeration contenant 
l'oxygene afin que les puretes de l'oxygene soient i- ax i males 
et la puissance de dissolution minimale dans cette etape. Le 
gaz quitte la zone S 2 de stabilisation vers la zone D 1 de diges- 
tion avec 75 # environ d'oxygene et, lorsqu'il a penetre dans 

20 le digesteur et s'est melange au gaz de celui-ci, la purettl 

tombe beaucoup a 55 ^ environ dans D 1 et pres de 50 f* dans Dg. 
Normalement, ce gaz est de qualite peu propice a une utilisation 
dans une sous-zone de contact. Cependant, etant donn£ la concen- 
tration elevee en constituants facilement absorbables, la purete 

25 augmente a 70 ^ d'oxygene apres introduction et melange avec le 
gaz de la sous-zone . En consequence, lai consommation d'ener- 
gie dans 1* etape de contact n f est pas excessive et la puissance 
necessaire au total pour la dissolution est egale a 139 kW„ 

Sur la figure 14, les positions de la zone de diges- 

30 tion et de la sous -zone de stabilisation sont echangees par 
rapport a la figure 13- La purete de I'oxygene et la puissance 
consomme dans la sous-zone de contact sont pratiquement comme 
represents sur la figure 13. Dans la sous-zene de stabilisation, 
les puretes de l'oxygene sont plus faibles que dans le cas de 

35 la figure 13, si bien que l'energie est plus importante. 

La figure 14 indique que la sous-zone de contact ne 
doit pas suivre imrnediat extent le digesteur afin que la verte 
en oxygene soit amelicree. Dans ce cas, 1" augmentation de purete 
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entic la source et le recer. bf;ur du gaz S2 r.c represente 

pas une variation irr.portarvte ug. la teneur on eau etant dorune 
que la sous-zcnc de stabilisation ct la cous-zone de contact 
sor.t pratiquement a la meme faible temperature. L* augmentation 
5 de purete est duo a 1' absorption de CO^. La quant ite totale 
de COg dans l'etage S2 (phases liquide et gazeuse) est non 
seulement celle qui est produite dans la sous-zone dc stabili- 
sation iLais comprend aussi une partie importance provenant du 
digesteur. Comme indique precedemment, le debit de liquide dans 

10 la^ sous-zone de stabilisation correspond a une petite fraction 
du debit des eaux usees, et j=>a capacite d f absorption de COg 
est limitee. En consequence, une reduction importante de la 
teneur en du gaz apparait lorsque celui-ci est d'abord au 

contact du liquide dans C. . La puissance xotale necessaire pour 

15 la dissolution est de l f ordre de 137 kV/, c 1 est-a-dire la pJus 
faible de toutes les installations des figures 11 a 14 « 

t Sur la figure 14, on note que, pour une ternporature 
elevee du digesteur, par example 60°C, on observe un effet plus 
prononce sur la purete de l'oxygene entre la source et' le recep- 

20 teur lors du transfert D 2 ^ du £ az » etant donne l'absorption 
de l'eau. La purete du gaz dans lo digesteur* est nettement 
inferieure a celle qui est representee cur la figure 14 alors 
que 3a purete du gaz dans la sous-zone de stabilisation est 
af fee tee a un moindre degre. Ainsi, on peut obtenir une double 

25 augmentation de la purete en oxygbr.e entre les sous-zones 
. d'origine et de reception, d f abord pour le transfert -> 
et ensuite pour le transfert 3^ , lors de la circulation 

du gaz. 

Lorsque les installations correspondant aux figures 
30 11, 13 et 14 comportent un clarif icateur primaire, la demande . 
biochimique en oxygene est derivee par rapport a la zone de 
contact-stabilisation et pai^vient directernent a la zone de 
digestion. La quantite d 1 oxygene qui doit etre dissoute est 
transferee de la sous-zone de stabilisation a la zone de diges- 
35 tion, et la preference se pcrte que los modes de realisation 
dans lesquels le digesteur est dispose' le premier dans la se- 
quence de circulation du gaz d 1 aeration. AXors que j^s instal- 
lations des figures 13 ct 14 soi^ pre'ferables a celle de la 
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figure- 11 en l'abucncc d'un niarifioateur primaire, les ins- 
tallations des figures 11 ex- 1/| sont prcfdrables a celle de la 
figure 13 en presence d'un tel clarificateur . 

EXENPLE 4 

L ' effet de la variation de la terr.reratore de la zone 
d- aeration sur la difference de puretes en oxygene des gaz des 
zones de digestion et d'aeration ept represents au cours d'une 
serie d ' experiences simulees resumees par . la- figure 15. L'instal 
lation comprend trois soue-zones d'aeration d'eaux usees (sans 
10 contact-stabilisation) et deux sous-zones de digestion, toutes 
deux coiTiprenant des courants etages de meme sens de gaz et de 
liqueur, le gaz partisllement epuise *n oxygene provenant de 
la seconde sous-zone de digestion circulant vers la premiere 
sous-zone d'aeration. L' installation ne comprend pas de clari- 
15 ficateur primal re. On suppose, pour ees calculs, que la zone ' 
d'aeration est determines pour une reduction predetermine de 
la demande biochi.mique en oxygene de 90 pour une temperature 
de 20«C de la liqueur de la zone d'aeration. Les variations 
saisonnieres influent evidemment sur la temperature des eaux 
20 usees introduces et en consequence sur la temperature de la 
liqueur si bien qu'on considere la temperature des eaux usees 
introduites comme parametre impose a la zone d'aeration de 
dimension fixe. Dans ce cas, la. reduction de la demande bio- 
chimique en oxygene varie aussi. De plus, la production d'un 
25 exces de boue par la zone d'aeration varie et impose une charge 
variable en matieres solides en suspension co.pables de de 
degrader sous forme volatile a la zone de digestion. Malgre 
cette charge variable de la zone de digestion, les calculs 
de cet exempla 4 suppooent une reduction fixe de 40 £ de ces 
30 matieres solides capables de former des matieres volatiles, 
dans la zone de digestion, permettant la modification de la 
dimension du digesteur. les autres donnees utili.sees sont les 
suivantes : 

Donnees fixes 

55 Debit des eaux usees brutes 38 000 m 5 / j 

Oxygene dissous dans la zone d'aeration 6 mg/l 

Demande biochimique en oxjgone des 

eaux usees brutes ' " 2 50 rng/l 
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10 


15 


20 


25 


30 


35 


alcalinite des eau^ usees brutes 
(calculee sous forme CaCO^) 

reduction de la demande biochimique en 
oxygene dans la zone d 1 aeration (a 20°C 
seulement) 

Boue secondaire en exces, teneur totale 
en matieres solides 

Reduction de la teneur en matieres 
solides en suspension qui peuvent etre 
degradees sous forme volatile, dans la 
zone de digestion 

Oxygene dissous dans la zone de digestion 
* dans la zone de digestion 
Puret6 de la. charge en oxygene 
Utilisation globale de 1 1 oxygene 

Donne es variables 

Temperature d f aeration des eaux usees WT 

Reduction de la demande biochimique en 
oxygene dans la zone d 1 aeration 

Debit de boue secondaire* vers la zone 
de digestion 

Difference de temperatures du gaz 
d 1 aeration entre le digesteur et la 
zone • d'aeration 

Temperature dans la zone de digestion 


250 mg/1 


90 % 


25 000 mg/1 

90 0 
( biode- 
gradable s) 

2 mg/1 

0,6 

98 $ 

75 * 


15, 20, 25, 
30°C 

variable 
avec WT 

variable 
avec WT 


0,10, 20, 
WT + AT 


30°C 


40 


L^examen de la fig-ore 15 indique que, pour une tempe- 
rature de la liqueur de 15°C dans la zone d f aeration, *l f augmen- 
tation de la purete en oxygene au-dessus de zero ne se presente 
"pas tant que la difference de temperatures £±T entre la zone de 
digestion et la zone d'aeration est au moins £gale k 10°C, 
justifiant ainsi les limites inferieures precisees selon l'in- 
vention; II faut aussi noter que, lorsque la temperature de la 
liqueur dans la zone d'aeration augraente jusqu'a un croisement 
dans la region AT de l'ordre de 21 a 27°0, des differences 
iraportantes de temperatures sont necessaires pour l'obtention 
de 1' augmentation voulue de la purete en oxygene. La figure 15 
indique aussi qu'un f onctiohnement convenable avec I 1 augmenta- 
tion souhaitable de purete entre la region d'avacuation du gaz 
du digesteur et la region d 1 alimentation en. gaz de la zone 
d T aeration necessite que la zone de digestion soit au moins a 
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40°C et au moins a 20°C au-dessus de la temperature de la zone 
d 1 aeration* 

EXEMPLE 5 

La figure 16 resume une serie de donnees correspondant 
aux conditions de la figure 15 mais dans lesquelles les alcali- 
nites correspondent a 250 et 50 mg/l, pour des valeurs choisies 
de la temperature de la liqueur dans la zone d» aeration a 15 
et 30°C. A titre de comparaison, 1' alcalinite utilisee dans les 
exemples 1 a 4 est de l»ordre de 240 mg/l sauf indication 
contraire. Pour chaque paire de courbes a la meme temperature 
sur les figures 16 et 17, la courbe superieure correspond a une 
alcalinite de 250 mg/l et la courbe inferieure a une alcalinite 
de 50 mg/l. II est clair que- l 1 augmentation voulue de la purete 
de l f oxygene entre le gaz de digestion et le gaz d r aeration 
est amelioree par une alcalinite elevee. Par *xemple, pour une 
temperature de liqueur de 50°C et pour AT = 25°C, ^augmen- 
tation de purete en oxygene pour la courbe d 1 alcalinite a 
50 mg/1 est d f environ 2 ?5 alors qu'elle est de 4 55 environ pour 
1' alcalinite de 250 mg/l. 

EXEMPLE 6 

La figure 17 resume une autre serie de donnees cor- 
respondant aux hypotheses et aux conditions de la figure 16 
mais avec une reduction de la demande biochimique en oxygene 
de 95 % dans la zone d' aeration des eaux usees, pour une tempe- 
rature de liqueur de 20°C. Dans les exemples 4 et 5, cette 
reduction de la demande biochimique en oxygene etait de 90 ^ 
a 20 Q G+ 

La comparaison des figures 16 et 17 indique que 
1' augmentation de la reduction de la demande biochimique en 
oxygene dans la zone d 1 aeration provoque une augmentation de 
A T pour laquelle 1 1 augmentation de purete de 1' oxygene apparalt 
entre les sous-zones D 2 — ^ , £>T etant plus eleve pour .les 
faibles reductions de cette demande biochimique en oxygene* Par 
exemple, une augmentation de purete de 5 £ est obtenue pour 
une reduction de 90 ^ de la demande biochimique en oxygene pour 
une temperature dans la zone d* aeration de 50°C, une alcalinite 
de 50 mg/1 et £± T = 30°C o A titre ccmparatif, la figure 17 
indique qu'une augmentation de 1 fa de l f oxygene apparait pour 


41 2276269 

une reduction de la demande biochimique en oxygene de 95 5^ pour 
une raeme temperature, une mene alcalinite et une mSiae difference 
& T dans la zone d 1 aeration. 

EXEMPLE 7 

5 Alors que l 1 aeration et la digestion selon l f invention 

mettent en oeuvre avantageusement plusieurs sous-zones, l 1 in- 
vention donne aussi une economie importante de puissaiice lors 
de l 1 utilisation de zones a un seul etage. Cet exeinple permet 
une comparaison correspondant aux conditions de l 1 exemple 1 

10 pour* trois circuits d' alimentation en gaz d 'aeration alimentant 
une zone d 1 aeration d'eaux usees a un seul etage et une zone 
de digestion a un seul etage. les trois circuits d 1 alimentation 
en gaz sont les suivants : (a) alimentation separee des gaz, 
la division du gaz d 1 aeration etant reglee en vue d r une consom- 

15 mation minimale d'energie, (b) introduction de la totalite du 
gaz d'abord dans la zone d 1 aeration puis dans la zone de diges- 
tion, et (c) introduction de la totalite du gaz d'abord dans 
la zone de digestion puis dans la zone d' aeration, celon 1' in- 
vention. 

20 Aeration Digestion 

Purete en 0 o * Purete en 0 o 

jo 1 lew 2i fcw. 

(a) Alimentation sdparee 0 2 58,7 90 35,4 91 

Dissolution totale 1 81 kW ' 


(b) 0^ d'aerateur au digesteur 79,1 

62 

3.5,4 

91 

Dissolution totale, 153 kW 




(c) Og.du digesteur a l'aerateur 67,5 

75 

62,1 

46 

Dissolution totale 1 22 kW 





Dans cet exemple, l r invention permet une augmentation 

30 de 5 f 4 de la purete de 1' oxygens et une Economie de 20 # sur 

la puissance de dissolution. 

II est bien entendu que I'invention n f a efce decrite et 
representee qu'a titre- d 1 exemple preferential et qu'on pourra 
appcrter toute equivalence technique clans ces eieme:Yt;s constitu- 
35 tifs sans pour autant sortir do son cadre. 
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R3^vs ? : dioatioits 

1 - Proeede de redaction de la demands biochiraique en 

oxygene d » eaux usees, dans une zone couverte d 1 aeration ,e± de 
houo activee dans une zone couverte de digestion, par aeration 
5 avec un gaz contenant de l 1 oxygene, ledit procede etant carac- 
terise en ce qu'il comprend une premiere etape d 1 introduction 
d ! un premier gaz concenant au moins 40 en volume d » oxygene 
et de melange de ce gaz, formant un gaz d f aeration, avec les 
eaux usees et la boue recyclee dans la zone d f aeration, avec 

10 simultanement le recyclage continu de l f un des fluides par 

rapport aux autres fluides dans la zone d 1 aeration en quantite 
et a une vitesse suffisantes pour que la teneur en oxygene 
dissous DO de la liqueur mixte soit au moins egale k 0,5 mg/l, 
la temperature de la liqueur etant au moins egale a 15°C, cette^ * 

15. premiere etape comprenant aussi la separation de la liqueur 
mixte en un liquide purifie et une boue activee, et 1' Evacua- 
tion du gaz contenant 1« oxygene non consomme de la zone d 1 ae- 
ration a un debit tel que sa teneur en oxygene ne depasse pas 
40 io de la quantite totale d' oxygene introduite dans la zone de 

20 digestion, une . seconde etape de renvoi d'une partie de la boue 
activee dans la zone d» aeration sous forme d'une boue recyclee, 
une troisieme etape de formation d'un second gaz contenant au 
moins 80 <?o d 1 oxygene en volume et comprenant une partie du 
premier gaz, une quatrieme etape d » introduction du . second gaz 

25 et de la boue activee non renvoyeie de la seconde Etape dans la 
zone de digestion, avec melange et recyclage siraultanes de I'un 
des fluides par rapport aux eaux dans la zone de digestion, en 
quantite et avec une vitesse suffisantes pour que la teneur en 
oxygene dissous soit maintenue. dans la boue a au mains 2 mg/l 

30 et que la teneur totale en matieres solides en suspension KLSS 
de la boue soit maintenue a au moins 15 000 mg/l, une cinquieme 
etape de maintien de la boue dans la zone de digestion pendant 
la quatrieme etape a une temperature d'au moins 25°C et a 1 0°C . 
au moins au-dessus de la temperatuxe de la liqueur dans la 

35 premiere etape, mais a moins do 75 °C, une sixierne etape de pour- 
suite do la cinquieme etape pendant un temps suffisant pour que 
60 % au moins des matieres solides en suspension de la boue 
introduite dans la zone de digestion, qui peuvent etre biodegra- 
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dees sous forme volatile, s'oxydent, puis d f Evacuations separees 
du residu stabilise de boue et du gaz de digestion partiellement 
epuis£ en oxygene, ayant une puxete d'au mo ins 40 en oxygene, . 
a un debit tel que la teneur en oxygene est au moins egale a 
5 35 de la teneur en oxygene du second gaz penetrant dans la 
zone de digestion, et une septieme etape d f utilisation du gaz 
de digestion partiellement Epuis£ en oxygfene de la sixieme 
£tape sous forme de l'essentiel au moins du premier gaz utilise 
dans la premiere etape. 
10 2. ProcddE selon la revendication 1, caracterise en ce 

que le second gaz de la- troisieme etape est chauffe avant intro- 
duction dans la zone de digestion. 

3 # Procedd selon la revendication 1, caracterise en ce 

que le temps de sejour des ma-tieres solides dans la zone de v 

15 digestion est corapris entre 3 et 10 jours. 

4. ProcddE selon la revendication 1, caracterise en ce 

qu'une partie des matieres solides des eaux usees est d'abord 
separ^e et introduite directement dans la zone de digestion. 
5 # Procddd selon la revendication 1, caracterise en ce 

20 que la boue dans la zone de digestion est maintenue a 20°C au 
moins au-dessus de la temperature de la liqueur de la zone 
d* aeration des eaux us£es. 

6. ProcedE selon la revendication 1, caracterise en ce 
que 80 ?£ au moins des matieres solides qui peuvent etre biod£- 

25 gradees sous forme volatile, en suspension dans la boue intro- 
duite dans la zone de digestion, sont oxydees dans la sixieme 
£tape. 

7. Procede s^lon la revendication 1 , caracterise en ce 
que la zone d 1 aeration comprend une sous-zone de contact preli- 

30 minaire et une sous-zone de stabilisation, la liqueur mixte est 
decharg<§e de la sous-zone de contact, apres melange preliminaire 
et recyclage d'un fluid e par rapport aux autres, et separee 
en un liquide purifie et une boue mise au contact de 1' oxygene, 
cette derniere boue est introduite dans la sous-zone de stabi- 

35 lisation qui assure un melange et un recyclage supplementaire 

d'un fluide par rapport aux autres, le gaz de digestion partiel- 
lement epuisd en oxygene provenant de la sixieme etape est in- 
trcdnit dans la sous-zone de contact sous forme du premier gaz, 
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et le gaz encore plus epuise en oxygene provenant de la sous- 
zone de contact est inti pduit . dans la sous-zone de stabilisa- 
tion sous forme du premier gaz. 

8. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
5 que la zone d f aeration comprend une sous-zone de contact pre- 
liminary et une sous-zone de stabilisation, la liqueur mixte 
e3t evacuee de la sous-zone de contact apres ' melange prelimi- 
naire et recyclage d'un fluide par i-apport aux autres et separa- 
tion d'un liquide purifie et une boue mise au contact de l'oxy- 

10 gene, cette boue est introduite dans la. sous-zone de stabilisa- 
tion" af in qu'elle soit melangee et qu'un fluide soit recycle 
par rapport aux autres, le gaz de digestion partiellement epuise 
en oxygene provenant de la sixieme etape est introduit dans la 
sous-zone de stabilisation sous forme du premier gaz, et le gaz 

15 d' aeration encore plus epuise en oxygene est evacue de la sous- 
zone de stabilisation et est introduit dans la sous-zone de 
contact sous forme du premier gaz* 

9. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la zone de digestion a un rapport surface-volume inferieur 

20 a 2,62 m 2 /m 3 . 

10. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la teneur totale en matieres solides en suspension MLSS 
de la boue dans la zone de digestion est au moijas egale a 

20 000 mg/l. 
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